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Inom ramen for Geohydrologiska forskningsgruppens vid 
CTH verksamhet har vid Geologiska institutionen sedan 
ar 1973 pagatt arbete med att utveckla ingenjorsgeolo-
giska kartor. Ingenjorsgeologisk karta ar i enlighet 
med internationell nomenklatur en redovisning av i forsta 
hand geologiska och hydrogeologiska parametrar, avsedd 
for planering och byggande 
Arbetet inom projektet "Ingenjorsgeologisk kartering" 
har under budgetaret 1980-81 bland annat inriktats mot 
att sammanstalla och utvardera genomforda praktiska till-
lampningar. Foreliggande rapport har utarbetats av Olov 
Holmstrand, till stor del pa grundval av rabearbetning 
genomford av Bo Lind. 
Rapporten utgor delredovisning av projektet "Ingenjors-
geologisk kartering", vilket bekostas genom ramanslag 
(nr 7$0257-8) fran Statens Rad for Byggnadsforskning 
(BFR) till Geohydrologiska forskningsgruppen, Chalmers 
tekniska hogskola. 
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1 • INGENJORSGEOLOGISK KARTERING 
1 . 1 
Materiella kulturmonster och befolkningsokning medfor 
allt storre ansprak pa naturresurserna. Detta innebar 
bland annat att markomraden i okande utstrackning tas 
i ansprak pa ett sadant satt och for sadana andamal att 
genomgripande forandringar fororsakas jamfort med mark-
omradenas naturtillstand. Marken ar en begransad natur-
resurs. Det ar darfor uppenbart att forandringar i allt-
for stor omfattning kan ge betydande negativa ekologiska 
och darmed atminstone pa sikt aven ekonomiska och andra 
effekter saval lokalt som i storre skala. 
I exploateringen av naturmark kan inbegripas allt fran 
mekaniserat jord- och skogsbruk till mera total omvand-
ling vid tatortsbyggande. Hittills bar sa tekniska 
ingrepp i allt for hog grad och varderats med ut-
gangs~unkt fran ett kortsiktigt ekonomiskt synsatt. I 
forsta hand har darvid bara beaktats intakterna pa kort 
sikt och de omedelbara kostnaderna for sjalva exploate-
ringen. Olampliga tekniska losningar samt brist pa kun-
skap och forstaelse for langsiktiga effekter kan da pa 
langre sikt fororsaka oforutsedda skadeverkningar och 
hoga kostnader. Som ett exempel med anknytning till byg-
gande kan namnas behandlingen av de hydrologiska forhal-
landena i stader. Pa manga hall har ofrivilligt vallad 
grundvattensankning medfort svara sattningsskador pa 
byggnader, forsorjningssystem och transportleder. 
Patagliga negativa konsekvenser av markexploatering som 
den bedrivits hittills och den qlltmera tydliga konkur-
renssituationen mellan olika verksamheter har lett till 
att intresset for overgripande och heltackande planering 
okat. Arbetet med fysisk riksplanering i Sverige (Hus 
hallning ... 1971, Hushallning ... 1979) ar ett viktigt 
led i denna process. 
2 
Om de negativa effekterna av ol~ka slags markingrepp 
skall kunna minimeras, kravs bland annat noggrann plane-
ring med hansyn till markens naturliga eqenskaper. En 
forutsattning for att uppfylla denna allmanna malsatt-
ning ar att det £inns ett gott faktaunderlag samt for-
staelse for orsakssamband och processer i marken. Sjalv-
fallet skulle ocksa den totala omfattningen av markexploa-
teringen behova ifragasattas, nagot sam emellertid faller 
utanfor problemstallningen for ingenjorsgeologisk kar-
tering. 
Kunskap om marken omfattar bland annat geologiska, geo-
tekniska, hydrogeologiska och ekologiska forhallanden 
Det finns redan saval metoder for redovisning sam omfat-
tande kunskapsmaterial lagrat. Hittills har emellertid 
redovisningstekniken i relativt ringa omfattning anpas-
sats till direkt praktisk tillampning. Ma.n kan saga att 
det existerar .en klyfta mellan geofackman av olika slag 
och avnamare, vasentligen planerare och byggare. ~ven 
politiska beslutsfattare skulle behova battre informa-
tion och kunskaper om markens uppbyggnad och funktion. 
Intresset har okat for att astadkomma battre system. for 
redovisning av markforhallanden. Ett flertal forsknings-
projekt med varierande amnesinriktning och pa olika niva-
er vad galler skalan pagar i Sverige. Nagra redovisas 
oversiktligt i Holmstrand (1980a). 
Geologisk information bar traditionellt insamlats, bear-
betats och redovisats av geologer och for geologer utan 
att resultatet anpassats for anvandning inom nagot spe-
ciellt tillampningsomrade Detta inomvetenskapliga ar-
betssatt har varit regel pa de flesta hall i varlden. 
Diskussionen om hur den geologiska informationen skall 
kunna goras praktiskt tillampbar har forts lange och in-
ternationellt resulterat i vad sam brukar benamnas ingen-
jorsgeologiska kartor (se t ex UNESCQ, 1976) Ocksa i 
Sverige har alltifran 1940-talet gjorts atskilliga in-
satser for att forbattra situationen (se t ex Bjurstrom, 
1948, SVR:s Plananvisningskommitte, 1970, Orre, 1979). 
1 
1 • INGENJORSGEOLOGISK KARTERING 
1 • 1 
Materiella kulturmonster och befolkningsokning medfor 
allt storre ansprak pa naturresurserna. Detta innebar 
bland annat att markomraden i okande utstrackning tas 
i ansprak pa ett sadant satt och for sadana andamal att 
genomgripande forandringar fororsakas jamfort rned mark-
omradenas naturtillstand Marken ar en begransad natur-
resurs. Det ar darfor uppenbart att forandringar i allt-
for stor omfattning kan ge betydande negativa ekologiska 
och darmed atminstone pa sikt aven ekonorniska och andra 
effekter saval lokalt som i storre skal~. 
I exploateringen av naturmark kan inbegripas allt fran 
mekaniserat jord- och skogsbruk till mera total omvand-
ling vid tatortsbyggande. Hittills har sa tekniska 
ingrepp i allt for hog grad styrts och varderats med ut-
gangs~unkt fran ett kortsiktigt ekonomiskt synsatt. I 
forsta hand har darvid bara beaktats intakterna pa kort 
sikt och de omedelbara kostnaderna for sjalva exploate-
ringen. Olampliga tekniska losningar samt brist pa kun-
skap och forstaelse for langsiktiga effekter kan da pa 
langre sikt fororsaka oforutsedda skadeverkningar och 
hoga kostnader. Som ett exempel rned anknytning till byg-
gande kan namnas behandlingen av de hydrologiska forhal-
landena i Stader. Pa manga hall har ofrivilligt vallad 
grundvattensankning medfort svara sattningsskador pa 
byggnader, forsorjningssystem och transportleder. 
Patagliga negativa konsekvenser av markexploatering sam 
den bedrivits hittills och den alltrnera tydliga konkur-
renssituationen mellan olika verksamheter har lett till 
att intresset for overgripande och heltackande planering 
okat. Arbetet rned fysisk riksplanering i Sverige (Hus-
hallning ... 1971, Hushallning ... 1979) ar ett viktigt 
led i denna process. 
2 
Om de negativa effekterna av olika slags markingrepp 
skall kunna minimeras, kravs bland annat noggrann plane-
ring med hansyn till markens naturliga e-genskaper En 
f6rutsattning f6r att uppfylla denna allmanna mAlsatt-
ning ar att det finns ett gott faktaunderlag samt f6r-
stAelse f6r orsakssamband och processer i marken. Sjalv-
fallet skulle ocksa den totala omfattningen av markexploa-
teringen beh6va ifragasattas, nagot som emellertid faller 
utanf6r problemstallningen for ingenj6rsgeologisk kar-
tering. 
Kunskap om marken omfattar bland annat geologiska, geo-
tekniska, hydrogeologiska och ekologiska f6rhallanden 
Det finns redan saval metoder f6r redovisning som omfat-
tande kunskapsmaterial lagrat. Hittills har emellertid 
redovisningstekniken i relativt ringa omfattning anpas-
sats till direkt praktisk tillampning. Man kan saga att 
det existerar en klyfta mellan geofackman av olika slag 
och avnamare, vasentligen planerare och byggare. Aven 
politiska beslutsfattare skulle beh6va battre informa-
tion och kunskaper om markens uppbyggnad och funktione 
Intresset har oka~ f6r att astadkomma battre system for 
redovisning av markf6rhallanden. Ett flertal forsknings 
projekt med varierande amnesinriktning och pa olika niva-
er vad galler skalan pagar i Sverigee Nagra redovisas 
6versiktligt i Holmstrand (1980a). 
Geologisk information har traditionellt insamlats, bear-
betats och redovisats av geologer och f6r geologer utan 
att resultatet anpassats f6r anvandning inom nagot spe-
ciellt tillampningsomrade. Detta inomvetenskapliga ar-
betssatt har varit regel pa de flesta hall i varlden. 
Diskussionen om hur den geologiska informationen skall 
kunna g6ras praktiskt tillampbar har forts lange och in-
ternationellt resulterat i vad som brukar benamnas ingen-
jorsgeologiska kartor (se t ex UNESCO, 1976). Ocksa i 
Sverige har alltifran 1940-talet gjorts atskilliga in-
satser for att f6rbattra situationen (se t ex Bjurstr6m, 
1948, SVR:s Plananvisningskommitte, 1970, Orre, 1979). 
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1 • INGENJORSGEOLOGISK KARTERING 
1 • 1 
Materiella kulturrn5nster och befolknings5kning rnedf5r 
allt st5rre ansprak pa naturresurserna. Detta innebar 
bland annat att rnarkornraden i 5kande utstrackning tas 
i ansprak pa ett sadant satt och sadana andarnal att 
genorngripande f5randringar fororsakas jarnf5rt rned rnark-
ornradenas naturtillstand. Marken ar en begransad natur-
resurs. Det ar darf5r uppenbart att f5randringar i allt-
f5r star ornfattning kan ge betydande negativa ekologiska 
och darrned atrninstone pa sikt aven ekonorniska och andra 
effekter saval lokalt sorn i st5rre skala. 
I exploateringen av naturrnark kan inbegripas allt fran 
rnekaniserat jord- och skogsbruk till rnera total ornvand-
ling vid tatortsbyggande. Hittills har sa tekniska 
ingrepp i allt f5r h5g grad och varderats rned ut-
gangs~unkt fran ett kortsiktigt ekonorniskt synsatt. I 
f5rsta hand har darvid bara beaktats intakterna pa kart 
sikt och de ornedelbara kostnaderna f5r sjalva exploate-
ringen. Olampliga tekniska losningar sarnt brist pa kun-
skap och f5rstaelse f5r langsiktiga effekter kan da pa 
langre sikt f5rorsaka of5rutsedda skadeverkningar och 
hoga kostnader. Sorn ett exernpel rned anknytning till byg-
gande kan namnas behandlingen av de hydrologiska f5rhal-
landena i stader. Pa rnanga hall har ofrivilligt vallad 
grundvattensankning rnedf5rt svara sattningsskador pa 
byggnader, f5rs5rjningssystern och transportleder. 
Patagliga negativa konsekvenser av rnarkexploatering sorn 
den bedrivits hittills och den alltrnera tydliga konkur-
renssituationen rnellan olika verksarnheter har lett till 
att intresset f5r 5vergripande och heltackande planering 
5kat. Arbetet rned fysisk riksplanering i Sverige (Hus-
hallning ... 1971, Hushallning ... 1979) ar ett viktigt 
led i denna process. 
2 
Om de negativa effekterna av olika slags markingrepp 
skall kunna minimeras, kravs bland annat noggrann plane-
ring med hansyn till markens naturliga egenskaper. En 
forutsattning for att uppfylla denna allmanna malsatt-
ning ar att det finns ett gott faktaunderlag samt for-
staelse for orsakssamband och processer i marken. Sjalv-
fallet skulle ocksa den totala omfattningen av markexploa-
teringen behova ifragasattas, nagot som emellertid faller 
utanfor problemstallningen for ingenjorsgeologisk kar-
tering. 
Kunskap om marken omfattar bland annat geologiska, geo-
tekniska, hydrogeologiska och ekologiska forhallanden. 
Det finns redan saval metoder for redovisning som omfat-
tande kunskapsmaterial lagrat. Hittills har emellertid 
redovisningstekniken i relativt ringa omfattning anpas 
sats till direkt praktisk tillampning .. Man kan saga att 
d~t existerar en klyfta mellan geofackman av olika slag 
och avnamare, vasentligen planerare och byggare. Aven 
politiska beslutsfattare skulle behova battre informa-
tion och kunskaper om markens uppbyggnad och funktion. 
Intresset har okat for att astadkomma battre system for 
redovisning av markforhallanden. Ett flertal forsknings-
pro]ekt med varierande amnesinriktning och pa olika niva-
er vad galler skalan pagar i Sverige. Nagra redovisas 
oversiktligt i Holmstrand (1980a). 
Geologisk information har traditionellt insamlats, bear-
betats och redovisats av geologer och for geologer utan 
att resultatet anpassats for anvandning inom nagot spe-
ciellt tillampningsomrade. Detta inomvetenskapliga ar-
betssatt har varit regel pa de flesta hall i varlden. 
Diskussionen om hur den geologiska informationen skall 
kunna goras praktiskt tillampbar har forts lange och 
ternationellt resulterat i vad som brukar benamnas ingen-
jorsgeologiska kartor (se t ex UNESCO, 1976). Ocksa i 
Sverige har alltifran 1940-talet gjorts atskilliga in-
satser for att forbattra situationen (se t ex Bjurstrom, 
1948, SVR:s Plananvisningskommitte, 1970, Orre, 1979). 
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1 • INGENJORSGEOLOGISK KARTERING 
1 • 1 
Materiella kulturmonster och befolkningsoKning medfor 
allt storre ansprak pa naturresurserna. Detta innebar 
bland annat att markomraden i okande utstrackning tas 
i ansprak pa ett sadant satt och sadana andamal att 
genomgripand~ forandringar fororsakas jamfort med mark-
omradenas naturtillstand. Mark$n ar en begransad natur-
resurs. Det ar darfor uppenbart att forand~ingar i allt-
for stor omfattning kan ge betydande negativa ekologiska 
och darmed atminstone pa sikt aven ekonomiska och andra 
effekter saval lokalt som i storre skala. 
I exploateringen av naturmark kan inbegripas allt fran 
mekaniserat jord- och skogsbruk till mera total omvand-
ling vid tatortsbyggande. Hittills har sa tekniska 
ingrepp i allt for hog grad styrts och varderats med ut-
gangsrunkt fran ett kortsiktigt ekonomiskt synsatt. I 
forsta hand har darvid bara beaktats intakterna pa kort 
sikt och de omedelbara kostnaderna for sjalva exploate-
ringen. Olampliga tekniska losningar samt brist pa kun-
skap och forstaelse for langsiktiga effekter kan da pa 
langre sikt fororsaka oforutsedda skadeverkningar och 
hoga kostnader. Som ett exempel med anknytning till byg-
gande kan namnas behandlingen av de hydrologiska forhal-
landena i stader. Pa manga hall har ofrivilligt vallad 
grundvattensankning medfort svara sattningsskador pa 
byggnader, forsorjningssystem och transportleder. 
Patagliga negativa konsekvenser av markexploatering som 
den bedrivits hittills och den alltmera tydliga konkur-
renssituationen mellan olika verksamheter har lett till 
att intresset for overgripande och heltackande planering 
okat. Arbetet med fysisk riksplanering i Sverige (Hus-
hallning ... 1971, Hushallning ... 1979) ar ett viktigt 
led i denna process. 
2 
Om de negativa effekterna av blika slags markingrepp 
skall kunna minimeras, kravs bland annat noggrann plane-
ring med hansyn till markens naturliga egenskaper. En 
forutsattning fo~ att uppfylla denna allmanna malsatt-
ning ar att det finns ett gott faktaunderlag samt for-
staelse for orsakssamband och processer i marken. Sjalv-
fallet skulle ocksa den totala omfattningen av markexploa-
teringen behov~ ifragasattas, nagot som emellertid faller 
utanfor problemstallningen for ingenjorsgeologisk kar-
tering. 
Kunskap om marken omfattar bland annat geologiska, geo-
tekniska, hydrogeologiska och ekologiska forhallanden. 
Det finns redan saval metoder for redovisning som omfat 
tande kunskapsmaterial lagrat. Hittills har emellertid 
redovisningstekniken i relativt ringa omfattning anpas 
sats till direkt prakti~k tillampning~ Man kan saga att 
det existerar en klyf~a mellan geofackman av olika slag 
och avnamare, vasentligen planerare och byggare. Aven 
politiska beslutsfattare skulle behova battre informa-
tion och kunskaper om markens uppbyggnad och funktion. 
Intresset har okat for att astadkomma battre system for 
redovisning av markforhallanden. Ett flertal forsknings 
projekt med varierande amnesinriktning och pa olika niva-
er vad galler skalan pagar i Sverige. Nagra redovisas 
oversiktligt i Holmstrand (1980a). 
Geologisk information har traditionellt insamlats, bear-
betats och redovisats av geologer och for geologer utan 
att resultatet anpassats for anvandning inom nagot spe-
ciellt tillampningsomrade. Detta inomvetenskapliga ar-
betssatt har varit regel pa de flesta hall i varlden. 
Diskussionen om hur den geologiska informationen skall 
kunna goras praktiskt tillampbar har forts lange och in-
ternationellt resulterat i vad som brukar benamnas ingen-
jorsgeologiska kartor (se t ex UNESCO, 1976) Ocksa i 
Sverige har alltifran 1940-talet gjorts atskilliga in-
satser for att forbattra situationen (se t ex Bjurstrom, 
1948, SVR:s Plananvisningskommitte, 1970, Orre, 1979). 
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1 INGENJORSGEOLOGISK KARTERING 
1 • 1 
Materiella kulturmonster och befolkningsoKning medfor 
allt storre ansprak pa natu~resurserna. Detta innebar 
bland annat att markomraden i okande utstrackning tas 
i ansprak pa ett sadant satt och sadana andamal att 
genomgripande forandringar fororsakas jamfort med mark-
omradenas naturtillstand. Marken ar en ad natur-
resurs. Det ar darfor uppenbart att forandringar i allt-
for stor omfattning kan ge betydande negativa ekologiska 
och darmed atminstone pa sikt aven ekonomiska och andra 
effekter saval lokalt som i storre skala. 
I exploateringen av naturmark kan inbegripas allt fran 
mekaniserat jord- och skogsbruk till mera total omvand-
ling vid tatortsbyggande. Hittills har sa tekniska 
ingrepp i allt for hog grad och varderats med ut-
gangs~unkt fran ett kortsiktigt ekonomiskt synsatt. I 
forsta hand har darvid bara beaktats intakterna pa kort 
sikt och de omedelbara kostnaderna for sjalva exploate-
ringen. Olampliga tekniska losningar samt brist pa kun-
skap och forstaelse for langsikti9a effekter kan da pa 
langre sikt fororsaka oforutsedda skadeverkningar och 
hoga kostnader. Som ett exempel med anknytning till byg-
gande kan namnas behandlingen av de hydrologiska forhal-
landena i stader. Pa manga hall har ofrivilligt vallad 
grundvattensankning medfort svara sattningsskador pa 
byggnader, forsorjningssystem och transportleder. 
Patagliga negativa konsekvenser av markexploatering som 
den bedrivits hittills och den alltmera tydliga konkur-
renssituationen mellan olika verksamheter har lett till 
att intresset for overgripande och heltackande planering 
okat. Arbetet med fysisk riksplanering i Sverige (Hus 
hallning ... 1971, Hushallning ... 1979) ar ett viktigt 
led i denna process. 
2 
Om de negativa effekterna av olika slags markingrepp 
skall kunna minimeras, kravs bland annat noggrann plane-
ring med hansyn till markens naturliga egenskaper En 
f6rutsattning f6r att uppfylla denna allmanna mAlsatt-
ning ar att det finns ett gott faktaunderlag samt f6r-
stAelse f6r orsakssamband och processer i marken. Sjalv-
fallet skulle ocksA den totala omfattningen av markexploa-
teringen beh6va ifrAgasattas, nAgot som emellertid faller 
utanf6r problemstallningen f6r ingenj6rsgeologisk kar-
tering. 
Kunskap om marken omfattar bland annat geologiska, geo-
tekniska, hydrogeologiska och ekologiska f6rhAllanden. 
Det finns redan sAval metoder f6r redovisning som omfat-
tande kunskapsmaterial lagrat. Hittills har emellertid 
redovisningstekniken i relativt ringa omfattning anpas-
sats till direkt praktisk tillampning. Man kan saga att 
det existerar en klyfta mellan geofackman av olika slag 
och avnamare, vasentligen planerare och byggare. Aven 
pol ska be~lutsfattare skulle beh6va battre informa-
tion och kunskaper om markens uppbyggnad och funktion 
Intresset har 6kat f6r att Astadkomma battre system f6r 
r~dovisning av markf6rhAllanden. Ett flertal forsknings-
projekt med varierande amnesinriktning och pA olika nivA-
er vad g~ller skalan pAgAr i Sverige. NAgra redovisas 
6versiktligt i Holmstrand (1980a). 
Geologisk information har traditionellt insamlats, bear-
betats och redovisats av geologer och f6r geologer utan 
att resultatet anpassats f6r anvandning inom nAgot spe-
ciellt tillampningsomrAde. Detta inomvetenskapliga ar-
betssatt har varit regel pA de flesta hAll i varlden. 
Diskussionen om hur den geologiska informationen skall 
kunna g6ras praktiskt till~mpbar har f6rts lange och in-
ternationellt resulterat i vad som brukar benamnas ingen-
j6rsgeologiska kartor (se t ex UNESCO, 1976) o Ocksa i 
Sverige har alltifrAn 1940-talet gjorts Atskilliga in-
satser f6r att f6rbattra situationen (se t ex Bjurstr6m, 
1948, SVR:s Plananvisningskommitte, 1970, Orre, 1979). 
1 
1 • INGENJORSGEOLOGISK KARTERING 
1 • 1 
Materiella kulturmonster och befolkningsokning medfor 
allt storre ansprak pa natu~resurserna. Detta innebar 
bland annat att markomraden i okande utstrackning tas 
i ansprak pa ett sadant satt och for sadana andamal att 
genomgripande forandringar jamfort med mark-
omradenas naturtillstand. Marken ar en begransad natur-
resurs. Det ar darfor uppenbart att forandringar i allt-
for star omfattning kan ge betydande negativa ekologiska 
och darmed atminstone pa sikt aven ekonomiska och andra 
effekter saval lokalt som i storre skala. 
I exploateringen av naturmark kan inbegripas allt fran 
mekaniserat jord- och skogsbruk till mera total omvand-
ling vid tatortsbyggande. Hittills har sa tekniska 
ingrepp i allt for hog grad och varderats med ut-
gangs2unkt fran ett kortsiktigt ekonomiskt synsatt. I 
forsta hand har darvid bara beaktats intakterna pa kart 
sikt och de omedelbara kostnaderna for sjalva exploate-
ringen. Olampliga tekniska losningar samt brist pa kun-
skap och forstaelse for langsiktiga effekter kan da pa 
langre sikt for0rsaka oforutsedda skadeverkningar och 
hoga kostnader. Som ett exempel med anknytning till byg-
gande kan namnas behandlingen av de hydrologiska f6rhal 
landena i stader. Pa manga hall har ofrivilligt vallad 
grundvattensankning medfort svara sattningsskador pa 
byggnader, forsorjningssystem och transportleder. 
Patagliga negativa konsekvenser av markexploatering som 
den bedrivits hittills och den alltmera tydliga konkur-
renssituationen mellan olika verksamheter har lett till 
att intresset for overgripande och heltackande planering 
okat. ArLetet med fysisk riksplanering i Sverige (Hus-
hallning ... 1971, Hushallning ... 1979) ar ett viktigt 
led i denna process. 
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Om de negativa effekterna av olika slags markingrepp 
skall kunna minimeras, kravs bland annat noggrann plane-
ring med hansyn till markens naturliga egenskaper. En 
forutsattning for att uppfylla denna allmanna malsatt-
ning ar att det finns ett gott faktaunderlag samt for-
staelse for orsakssamband och processer i marken Sjalv-
fallet skulle ocksa den totala omfattningen av markexploa-
teringen behova ifragasattas, nagot som emellertid faller 
utanfor problemstallningen for ingenjorsgeologisk kar-
tering. 
Kunskap om marken omfattar bland annat geologiska, geo-
tekniska, hydrogeologiska och ekologiska forhallanden. 
Det finns redan saval metoder for redovisning som omfat-
tande kunskapsmaterial lagrat. Hittills har emellertid 
redovisningstekniken i relativt ringa omfattning anpas-
sats till direkt praktisk tillampning. Man kan saga att 
det existerar en klyfta mellan geofackman av olika slag 
och avnamare, vasentligen planerare och byggare. Aven 
politiska beslutsfattare skulle behova battre informa-
tion och kunskaper om markens uppbyggnad och funktion. 
Intresset har okat £or att astadkomma battre system for 
redovisning av markforhallanden. Ett flertal forsknings-
projekt med varierande amnesinriktning och pa olika niva-
er vad galler skalan pagar i Sverige Nagra redovisas 
oversiktligt i Holmstrand (1980a). 
Geologisk information har traditionellt insamlats, bear 
betats och redovisats av geologer och for geologer utan 
att resultatet anpassats for anvandning inom nagot spe-
ciellt tillampningsomrade. Detta inomvetenskapliga ar-
betssatt har varit regel pa de flesta hall i varlden 
Diskussionen om hur den geologiska informationen skall 
kunna goras praktiskt tillampbar har forts lange och in-
ternationellt resulterat i vad som brukar benamnas ingen-
jorsgeologiska kartor (se t ex UNESCO, 1976). Ocksa i 
Sverige har alltifran 1940-talet gjorts atskilliga in-
satser for att forbattra situationen (se t ex Bjurstrom, 
1948, SVR:s Plananvisningskommitte, 1970, Orre, 1979). 
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Vid Geologiska institutionen, CTH, har sedan ar 1973 pa-
gatt arbete med att utveckla ingenjorsgeologiska kartor 
for svenska forhallanden Syftet h~r inte para varit att 
ta fram redovisningsteknik utan i hog grad ock~~ ~tt 
forb§ttra hanterandet av och forstaelsen for ingenjors-
geologisk information i allmanhet. 
Forskningsprojektet, sam t~ll s delen bekostats 
av Statens r~d for byggnadsforskning (BFR), inleddes med 
en litteraturstudie som redovisades i en rapport (Holm-
strand och Wedel, 1974). I rapporten beskrevs sv~nska 
och utlandska karteringsm~toder. Pa grundval av uppgif-
terna i den studerade litteraturen drags den allmanna 
slutpatsen att ingenjorsgeologiska kartor av internatio-
nell typ borde kunna utforas i Sverige, men att en an-
passning till svenska forha+landen borde goras. V~dare 
framholls angel&genheten av ~tt genomfora praktiska till-
lampningar att sprida info~m~tion om ingenjorsgeolo-
gisk kartering och erhalla karteringserfar~phet~r. 
Redan innan litt~raturstudien var slutredovisad g~nom­
fordes praktiska prov med ingenjorsgeologisk kartering 
inom ramen for en doktorandkurs vid Geologiska institu-
tionen, CTH Harvid utarbetades kartor enligt de tva 
huvudmodeller som utskiljts i li tteraturstudien: 
"COMECON-modell" och "Anglosaxisk modell". Kommentarer 
til~ kartorna och synpunkter som framkom vid det avslu-
tqnde offentliga seminariet redovisades i en rapport 
I 
(Holmstrand, 1974) G Se aven Bi 1. 
I anslutning till seminariet bildades pa initiativ av 
Byggforskningsradet en referensgrupp for att ge synpunk-
ter pa det vidare arbetet med utveckling av kartor. I 
forsta hand skulle ett forslag till utforande av kartor 
utarbetas och darefter avsags forslaget att sandas pa 
remiss till olika instanser med intresse inom amnesorn-
rapet Genom qtt referensgruppen representerade i v~ssa 
avseenden gans~a sktlda asikter om kartornas utforande 
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tog arbetet langre tid an beraknat. Detta innebar emel 
lertid att amnet blev val belyst frAn flera olika ~t­
gAngspunkter Resultatet redovisades i en rapport (Holm-
strand och Wedel, 1977) · samt i form av en iidskrifts 
artikel (Holmstrand, 1977). Den planerade remissen kom 
emellertid av olika anledningar ej till utf6rande i 
omedelbar anslutning till redovisningen. 
Den utarbetade karteringsmetoden, "Ankeborgsmodellen" 
lAg till grund f6r ·ett flertal praktiska tillampningar 
inom ramen f6r Geohydrologiska forskningsgruppens vid 
CTH verksamhet. Huvudparten av dessa tillampningar har 
haft anknytning till dagvattenhantering i samband med 
forskningsgruppens projekt ''Lokalt omhandertagande av 
dagvatten" ,' LOD ( se t ex Ericsson, 19 7 7·, Holmstrand, 
1978 och Holmstrand, 1980b). Tillampningarna redovisas 
utf6~ligare i Bil 1 och ligger till grund f6r fram-
stallningen av karteringsmetodik i f6lj~nde avsnitt. 
" . 
I samband med ytterligare en doktorandkurs vid Geologiska 
institutionen, CTH, under h6stterminen 1978 framstalldes 
ingenj6rsgeologiska kartor 6ver flera omrAden, framf6r 
allt i G6teborgstrakten. Resultaten presenterades vid 
ett S$minarium 790315 och kommenterades i en intern sten-
cil (Seminarium ... , 1979) Se aven Bilaga 1. 
Den enkat som planerats redan ar 1974 kom slutligen till 
utf6rande vintern 1979-80. Enkaten f6ljdes av ett.semi-
narium i .april 1980 f6r att ytterligare informera om 
projektet och inhamta synpunkter. Dessutom redovisades 
vid seminariet ett antal amnesruassigt naraliggande forsk-
ningsprojekt Saval enkaten som seminariet redovisades 
i en rapport {Holmstrand, 1980a). 
1 • 3 
Allt sedan starten av forskningsprojektet "Ingenj6rs-
geologisk kartering" har en l ig diskussion f6rts kring 
olika aspekter av karteringen. Smaningom har atminstone 
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inom forskningsprojektet vissa standpunkter kommit att 
etableras Detta innebar emellertid inte alltid att s 
dana standpunkter ar allmant accepteradee Foljande sam-
manstallning har gjorts med utgangspunkt fran de dis 
kussioner som forts exempelvis vid genomforda seminarier 
(Holmstrand, 1974 och Holmstrand, 1980a) och inom den 
referensgrupp som bitradde vid utarbetandet av "Ankeborgs 
metoden" (Holmstrand och Wedel, 1977). 
Benamningen av kartan har vallat intensiv diskussion anda 
fran projektets start. Delvis beror detta otvivelaktigt 
pa att tidigare utnyttjade kartor och benamningar ansetts 
invanda och etablerade. Manga har salunda velat satta 
likhetstecken mellan geoteknisk karta eller byggnadsgeo-
logisk karta och ingenjorsgeologisk karta. Inom forsk-
ningsprojektet har benamningen ingenjorsgeologisk karta 
anvants sedan den inledande litteraturstudien (Holmstrand 
och Wedel, 1974). Motiveringen var att med denna beteck-
ning behovde inte kartans utforande lasas av hansyn till 
redan existerande system. Begreppet ingenjorsgeologisk 
karta existerade ocksa pa ett internationellt plan (doku-
menterat av UNESCO, 1976) och kartan har internationellt 
just den vida inriktning som redan fran borjan efterstra-
vades inom forskningsprojektet. 
I nara sammanhang med namnfragan har ocksa kartornas om-
fattning diskuterats. Forskningsprojektet fick genom 
styrning fran anslagsgivaren Byggforskningsradet ur-
sprungligen ganska snav inriktning mot att "I forsta 
hand arbeta in hydrogeologiska aspekter i den byggnads-
geologiska kartan". Redan diskussionerna inom projektets 
referensgrupp visade emellertid att granserna maste sat-
tas betydligt vidare Om den ingenjorsgeologiska kartan 
i forsta hand skall fungera som planeringshjalpmedel, 
vilket de flesta tycks vara eniga om, maste omfattningen 
dels vara heltackande vad galler geologi-hydrogeologi, 
dels i rimlig utstrackning behandla geoteknik, hydrologi, 
klimat och vegetation. Utvarderingar kan da goras avse-
ende planering for en rad onskemal Vad den ingenjorsgeo-
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logiska karteringen normalt b6r omfatta har bland annat 
kommit att belysas av det stora antalet praktiska till~ 
l§mpningar. 
Ett speciellt problem betraffande karteringens omfatt-
ning §r fragan om ekonomiska varderingar skall g6ras. 
Uppfattningarna gar har isar ganska avsevart. A ena si-
dan havdas att ekonomiska utvarderingar kan bli bade 
missvisande och snabbt f6raldrade eftersom de maste utga 
fran viss teknik vid en viss tidpunkt. A andra sidan 
havdas att en karta med angivande av exploateringskost 
nad ar den mest l§ttbegripliga redovisningen f6r plane 
rare och politiker. Sadan redovisning har ocksa anvants 
i viss omfattning (se t ex Bjurstr6m, 1948, Johansson 
och Lindskoug, 1971). Ekonomisk utvardering ar ett typ-
exempel pa zonindelning med avseende pa en speciell frage 
st§llning med utgangspunkt fran basdata. Inom forsknings-
projektet, sam i f6rsta hand gallt karteringens pricipi 
ella genomforande och redovisningen av basdata har det 
darfor inte funnits anledning att mera ingaende ta stall 
ning till denna fraga. 
Ett av den ingenj6rsgeologiska kartans huvudsyften ar 
att ge underlag f6r markanvandningsplanering. I diskus 
sionerna har aven namnts underlag f6r projektering av 
bebyggelse och allman dokumentation av forhallandena i 
ett omrade. Sammanhangande med syftet ar hur och nar kar-
teringen skall genomf6ras, i vilken skala samt vern som 
skall vara huvudman (eller bestallare) for kartan. Nagon 
systematisk ingenjorsgeologisk kartering av det slag sam 
tycks forekomma framfor allt i en del 6ststater ar inte 
aktuell i Sverige Bade de synpunkter sam framf6rts och 
genomforda praktiska tillampningar visar att ingenj6rs 
geologisk kartering i Sverige framf6r allt ar aktuell 
inom begransade omraden sam skall tas i ansprak i en nara 
framtid. Skalan ar ca 1:10.000-1:1000 och bestallaren ar 
normalt en kommun (kommunal f6rvaltning) eller ett st6rre 
f6retag. 
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Diskussioner i olika omgangar och exempelvis den genom-
forda enkaten (Holmstrand 1980a) samt de praktiska till-
lampningarna har genomg pavisat en allmant positiv 
attityd till ingenjorsgeo isk konsult-
hall har emellertid framforts erfarenheter av att det 
varit att motivera den ekonomiska insatsen for 
kvalificerad har darfor vackts om den 
ingenj ska skulle behova marknads-
foras av nagon huvudman t ex SGF eller SGU En annan 
aspekt av samma problem ar att det existerar kommunika-
tionsproblem mellan exempelvis geovetare-tekniker-
planerare-politiker (allmanhet) Till viss del kan dessa 
kommunikationsproblem bero pa att den geovetenskapliga 
allmanbildningens niva i Sverige ar osedvanligt lag jam-
fort med flertalet andra industrilander 
Sjalva karteringsarbetet, dvs inforskaffandet av data, 
som sedan redovisas i kartform, har aldrig varit foremal 
for mera omfattande diskussioner Det verkar som om detta 
anses vara specialisternas (dvs geologer, geotekniker 
och hydrogeologer) ensak Daremot har bearbetningen av 
basinformation behandlats nagot Exempelvis har fragan om 
att utreda erforderligt antal borrningar per ytenhet 
tagits upp Vidare har onskvardheten av att datorisera 
behandlingen papekats I bada fallen ar det emellertid 
svart att med hansyn till variationerna i de geologiska 
forhallandena komma i betydelsen av geologisk kun-
skap, erfarenhet och "intuition!! 
De mest omfattande diskussionerna har inte ovantat forts 
kring olika a av den grafiska redovisningen i 
kartform. Bland annat har behandlats fragorna om infor-
mationens fordelning pa olika kartblad, "teknisk" eller 
"geologisk" redovisning samt i vilken utstrackning be-
teckningssystemen bor standardiseras De geologiska for-
hallandena i Sverige gor det att direkt tillampa 
utlandska karteringssystem. Detta konstaterades redan 
nar "COMECON-metod" och "Anglosaxisk metod" som urskilts 
i den inledande litteraturstudien (Holmstrand och Wedel, 
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1974) skulle tillampas pa svenska forhallanden (Holm-
strand, 1974). Det har visat sig att olika grupper av 
avnamare gor skilda prioriteringar i valet mellan en 
beskrivande, "geologisk" redovisning och en utvarderande, 
"teknisk" redovisning Dessa fragor har fatt en ganska 
ingaende belysning i de genomforda praktiska tillampning-
arna Slutsatsen ar att det tycks vara lampligast att 
kompromissa mellan "COMECON" och "Anglosaxisk" samt 
"geologisk" och "teknisk" En fullstandig standardise-
ring av beteckningarna ar inte lamplig, men redovisningen 
maste grunda sig pa vedertagna beteckningssystem sa langt 
detta ar praktiskt mojligt 
Reproduktion av kartorna i farg eller svart-vitt har ock-
sa diskuterats ingaende. Fargkartor ger den overlagset 
basta presentationen, men kan bli dyra att framstalla, 
svara att revidera och svara att lasa for personer med 
defekt fargseende. Svart-vita kartor ar i allmanhet mera 
svarlasta, men ar billigare att mangfaldiga och lattare 
att revidera. Det verkar emellertid som om de flesta 
foredrar farkartor. Kostnaderna for framstallnini i farg 
har ocksa sjunkit genom utnyttjande av nya reproduktions-
metoder, t ex sa kallad fargbildskrivare. 
I samband med att informationsmangden pa enskilda kart-
blad diskuteras, brukar de delvis oforenliga kraven: 
"Enkel och lattbegriplig" "Innehallsrik" framforas. 
Detta problem kan bara losas fran fall till fall med han-
syn till hur respektive kartblad kommer att utnyttjas. 
Ofta framfors farhagor for att geovetenskapliga kartor 
skall uppfattas som "exakta" !bland resulterar detta i 
forslag som att heldragna granslinjer pa kartorna borde 
undvikas. Detta ar emellertid praktiskt narmast ogenom-
forbart. I stallet maste teckenforklaringar och beskriv-
ningar pa basta mojliga satt klargora hur relevant kar-
tan ar och vad informationen kan utnyttjas till 
Sammanfattningsvis har erfarenheterna visat att ett 
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2 SAMMANSTALLNING AV TILLAMPNINGAR 
Praktiska tillarnpningar av ingenjorsgeologisk kartering 
har som tidigare narnnts genornforts bade inorn forsknings-
projektet "Ingenjorsgeologisk kartering" och i andra 
sarnrnanhang Totalt sett har srnaningorn ett bade ornfattan 
de och rnangfacetterat erfarenhetsrnaterial pa detta satt 
kornrnit att sarnlas in. Bearbetningen i foreliggande rap-
port syftar bade till att ganska utforligt referera ett 
flertal karteringstillarnpningar (se bi 
----""---
och dra 
generella slutsatser betraffande karteringsrnetodiken 
Genornforandet av de praktiska tillarnpningarna har skett 
rned en i sina grunddrag gernensarn rnetodik. Olika moment 
har givetvis fatt varierande betydelse och ornfattning 
beroende pa karteringens syfte, forutsattningar, kart-
skala rn rn. Foljande huvudrnornent kan i allrnanhet urskil-
jas: 
1. Insarnling och bearbetning av tillganglig information 
fran tidigare undersokningar. 
2. Flygbildstolkning 
3. Faltkartering, ovriga faltundersokningar sarnt labora-
torieanalyser 
4. Sarnrnanstallning, utvardering och kartfrarnstallning 
5 Redovisning, rapportering. 
6. Praktiskt utnyttjande. 
Tidsfoljden ar i princip den ovan angivna, men i verklig-
heten ar olika moment inte sa ilda utan utfors ofta 
parallellt eller vaxelvis. 
Karteringsrnornenten beskrivs och kornrnenteras narrnare i 
foljande avsnitt av texten. I 1 presenteras genorn-
forda tillarnpningar relativt 1 redovisar 
en rnycket kortfattad sarnrnanfattning av denna presentation 
for att underlatta overblick och jarnforelser 
Tabell 1 
Sammanfattande redovisning av genomforda praktiska tillampningar 
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Kartblad: Kombinerad redovisning 
av geologi och markanvandning. 
Skala 1:10.000. 
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arter, Geohydrologi. Skala 1:4000. Bucht och Lind (1978) 
Underlag for bedomning av dagvatten- Kartblad: Undersokningar, Jord-
hantering i samband med "permanent- arter, Hydrogeologi, Forutsatt-
ning" av fritidshusomrade. ningar for LOD. Skala 1:2000. 
Underlag for bedomning av dagvatten- Kartblad: Undersokningar, Jord-
hantering i samband med "permanent- arter, Berggrund, Hydrogeologi, 
ning" av fritidshusomrade. Forutsattningar for LOD. 
Skala 1:4000. 
Underlag for bedomning av dagvatten- Kartblad: Undersokningar, Jord-
hantering for smahusbebyggelse pa arter, Berggrund, Hydrogeologi, 
bergsplata. Forutsattningar for LOD. 
Markens byggbarhet inom ramen for 
projektet "Ekosystem och fysisk 
planering". 
Underlag for planering av bebyg-
gelse och dagvattenhantering for 
smahusomrade. 
Att tillampa "Anglosaxisk metod" 
och "COMECON"~metod pa svenska 
forhallanden. 
Att prova ingenjorsgeologisk 
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En av orsakerna till att karteringstillampningarna genom-
forts pa ett tamligen likartat satt ar att syftet varit 
ungefar detsamma Detta bed6ms bero pa att behovet av 
ingenj6rsgeologisk kartering ar st6rst i samband med de-
taljerad planering, nagot som aven framkom i enkaten 
(Holmstrand 1980a) e Eftersom de flesta karteringarna 
varit resultatet av externa "bestallningar" b6r f6rdel 
ningen salunda avspegla behovet Resultatet har blivit 
att karteringar i detaljskala, vanligen ungefar 1:2000 
dominerar i erfarenhetsmaterialete 
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3. INSAMLING OCH BEARBETNING AV INFORMATION 
3 1 Allmant 
Det egentliga karteringsarbetet underlattas vasentligt 
om en arbetshypotes inledningsvis upprattas over karte-
ringsomradet. En sadan hypotes kan vara allt mellan 
elementar kunskap om omradets lage och allmanna utseende 
till en sa gott som komplett karta, sammanstalld av ald-
re information. Forsta momentet i karteringen ar salunda 
att samla in, utvardera och bearbeta befintlig informa-
tion om det omrade som skall karteras Sadan information 
erhalls exempelvis fran bibliotek, konsultforetag, kom-
munala forvaltningar, statliga myndigheter osv och kan 
besta av kartor, utredningar, statistiska sammanstall-
ningar m m. 
Avsikten med bearbetningen ar att skaffa basta mojliga 
utgangslage for de fortsatta undersokningarna. Den till-
gangliga informationsmangden varierar emellertid kraf 
tigt beroende pa omradets lage och karaktar i ovrigt 
I stadsplanelagda och bebyggda omraden, framfor allt 
kanske i storstaderna, kan finnas nara nog ooverskadliga 
informationsmangder, framst geotekniska undersokningar. 
De senare har ibland t o m genomforts i flera omgangar i 
samma omrade utan att nagon egentlig samordning skett 
I nybyggnadsomraden pa tidigare jungfrulig mark i sma 
landsbygdskommuner saknas daremot vanligen aldre infor 
mationer av typen geotekniska undersokningar nastan helt 
Beroende pa skillnaderna i mangden information och in-
formationens kvalitet kommer arbetsinsatsen for hela 
karteringen att variera i omfattning och inriktning fran 
nastan rent skrivbordsarbete till omfattande faltkarte-
ring. 
Innan "egna" undersokningar paborjas bor salunda det 
aldre materialet ha insamlats, vagts samman och tolkats 
for att ge en arbetshypotes for kommande kompletteringar. 
Som namnts kan proportionerna mellan sammanstallning och 
"eget" arbete variera kraftigt. Insamlingen och bearbet-
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ningen kan schematiskt indelas i fyra moment: 
1) Anskaffande av information. 
2) Vardering med hansyn till att undersokningar och 
tolkningar gjorts med varierande metoder och vid 
skilda tidpunkter av olika personer. 
3) Tolkning sa att informationen gar att anvanda for 
den ingenjorsgeologiska karteringen. 
4) Generalisering for att ge en nagorlunda heltackande 
kartbild eller arbetshypotes genom interpolation 
och extrapolation fran tillgangliga data. 
I verkligheten utfors de fyra momenten i ett sammanhang 
och utan distinkt atskillnad. Endast om informationen 
ar nagorlunda rikhaltig ar det mojligt att ta fram en 
heltackande kartbild. Annars far de punktvisa uppgifter-
na utnyttjas som begransad vagledning vid faltarbetet. 
Utnyttjade uppgifter redovisas pa kartbladet "Undersok-
ningar". 
3 .. 2 
Geologiska kartor utgivna av Sveriges Geologiska Under-
sokning (SGU) finns over storre delen av Sverige men 
varierar avsevart i kartskala och kvalitet (se t ex 
Sveriges Geologiska Undersokning, 1978). Moderna kartor 
i skala 1:50 000 (jordartskartor serie Ae och berggrunds-
kartor serie Af) finns endast over delar av Sydsverige 
Aven med denna kartskala blir detaljatergivningen sche-
matisk Salunda anges i vissa av beskrivningarna till de 
jordartsgeologiska kartbladen i serie Ae "Av bl a re-
produktionstekniska skal har de enskilda ytorna pa kar-
tan en minsta diameter eller bredd av 1 mm, vilket mot-
svarar 50 meter i naturen" I andra kartbladsbeskriv-
ningar anges 0,5 mm respektive 25 m. Med hansyn till att 
den ingenjorsgeologiska karteringen ofta genomfors i 
skalor mellan 1:1000 och 1 5000 ger lunda aven SGU:s 
moderna geologiska kartor (serie Ae och Af) bara over-
siktlig information om forhallandena i start. De tryckta 
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kartorna i dessa serier har sorn narnnts skalan 1:50.000 
SGU tillhandahaller visserligen aven rekognosceringskar-
torna i skala 1:10 000, men inforrnationen pa dessa har 
redan vid karteringen generaliserats for redovisning i 
skala 1:50.000. De reguljara geologiska kartorna kan 
darfor knappast utnyttjas for att konstruera en till 
fredsstallande kartbild av forhallandena i rnarkytan i 
de skalor sorn oftast anvands vid ingenjorsqeologisk 
kartering Darernot ger de geologiska kartorna rued be 
skrivningar vardefull vagledning vid planering och genorn-
forande av faltkarteringar, eftersorn geologisk uppbygg-
nad i stort, geologisk historia rn rn kan utlasas innan 
karteringen paborjas. 
Om den ingenjorsgeologiska karteringen genornfors i over-
siktligare skala kan SGU:s kartor anvandas direkt, t ex 
pa det satt sorn beskrivs av Mertz (1969 rn fl) for danska 
forhallanden. Kartor i oversiktligare skalor fordrar 
generellt rnindre faltarbete, sorn frarngar av exernplet i 
Lind ( 1 9 7 7} . 
3.3 ande av ska under 
Geotekniska undersokningar genornfors regelrnassigt i sam-
band rned byggande. Undersokningsrnetoderna och redovis-
ningen ar standardiserade (SGF:s beteckningsblad) men 
anda kan resultaten variera beroende pa uppdragsgivarens 
onskernal och ekonorniska resurser, undersokningens avsikt 
rn rn. Resultatet ar givetvis ocksa i hog grad beroende av 
faltundersokningarnas genornforande och tolkningen av 
dessa. Speciellt rnindre, begransade geotekniska under-
sokningar genornfors och redovisas ofta utan att sattas 
in i ett storre geologiskt sarnrnanhang. 
De vanligaste geotekniska borrningsrnetoderna, olika 
per av statisk eller dynarnisk sondering, ger bara in-
direkt information om jordlagrens uppbyggnad eftersorn 
dessa rnetoder inte innebar provtagning. I stallet erhalls 
information om hallfasthet, hornogenitet och eventuell 
forekornst av storre stenar och block. Geotekniska under-
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sokningar som enbart omfattar sonderingar utan provtag-
ning ger darfor ett betydande matt av osakerhet i bedom-
ningen. For ingenjorsgeologisk kartering skulle det i 
manga fall varit onskvart att minska antalet sonderingar 
och i stallet satsa pa ett totalt sett mindre antal rnera 
kvalificerade borrningar 
Speciellt vid aldre geotekniska undersokningar i lera 
har ofta sonderingarna avbrutits innan man natt ned till 
"fast batten" av friktionsrnaterial eller berg, kanske 
med motiveringen "nu maste vi i alla fall kohesionspala" 
Det ar fortfarande vanligt att sondera till fast batten 
utan att forsoka faststalla vad denna bestar av. Dessa 
brister forsvarar givetvis upprattandet av en ingenjors-
geologisk karta pa grundval av geotekniska undersokningar. 
Geotekniska borrningar placeras ibland i ett fast rut-
natsmonster over undersokningsomradet eller placeras rned 
utgangspunkt redan planerade byggnader och anlagg-
ningar. som har placerats pa detta satt kan 
givetvis utnyttjas for jorsgeologiska andamal. Det 
ar emellertid sjalvfallet battre att placera borrningarna 
uti en oversiktlig geologisk bedomning som resulte-
rat i en hypotes om den geologiska uppbyggnaden. Pa sa 
satt kan borrningarna utnyttjas effektivare genom att 
placeras dar inforrnationen bast behovs for helhetsbilden 
samt antalet borrningar i de flesta fall minskas och sa-
lunda aven kostnaderna sankas utan att resultatet blir 
av samre kvalitet. 
En av orsakerna till att geotekniska undersokningar inte 
anvands pa ett i forhallande till de geologiska forut-
sattningarna optimalt satt ar att bebyggelseplanering 
inte sallan sker utan storre hansyn till markforhallan-
dena. Geotekniska undersokningar satts in forst nar be-
byggelse eller andra anlaggningar redan har placerats i 
ett omrade. De geotekniska undersokningarnas genornforande 
styrs da mera av anlaggningarnas redan fixerade lage an 
av markforhallandena, som om de hade utretts noggrannare 
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borde kunnat paverka lokaliser fragorna 
Det otillrackliga hansynstagandet till geotekniska for-
hallanden och markinformation over huvud taget vid pla-
nering har uppmarksammats och haller pa att rattas till. 
Hansyn till markforhallandena framhalls exempelvis starkt 
i anvisningarna i Statens planverks rapport "Planekono-
miska utredningar - planutformning och ekonomi" (Bostads-
lsen och Statens 1978) Ingenjorsgeologisk 
kartering syftar till att tillhandahalla ett lampligt 
verktyg vid planeringen. Speciellt for de geotekniska 
forhallandena pagar inom forskningsprojektet "Geoteknisk 
terrangklassificering" utvecklingsarbete for att med hjalp 
av bearbetning av geotekniska undersokningsresultat i 
"kanda" omraden kunna klassificera "okanda" omraden. Syf-
tet ar salunda att astadkomma en form av zonindelning 
av markomraden med hansyn till geotekniska parametrar. 
Projektet presenteras narmare av Viberg och Adestam (1980) 
och i Holmstrand (1980a). 
3.4 Flygbildstolkning 
over hela landet finns tillgang till svart-vita flygbil-
der i skala 1:30.000 (omdrevet) I anslutning till be-
byggelseomraden, omraden dar vagprojektering agt rum m m 
finns ofta storskaligare flygbilder (specialflygningar) 
i svart-vitt eller farg Skalan ar vanligen omkring 
1:5000. Inom framfor allt de storre staderna har dess-
utom ofta skett flygfotografering med infrarodkanslig 
(IR) film. Flygbilder kan erhallas som papperskopior el-
ler diapositiv. Diapositiv ar dyrare men ger i gengald 
avsevart battre bildupplosning. 
I samband med de genomforda karteringstillampningarna 
har olika bildtyper utnyttjats. I Halmstad anvands exem-
pelvis bara svartvita bilder i skala 1:30.000 pa grund 
av karteringens oversiktliga karaktar. Vid ovriga till-
lampningar har alltid basta tillgangliga bildmaterial 
anvants I Lerum utnyttjades tva skilda bildtyper paral-
lellt. Berggrundens spricksystem tolkades huvudsakligen 
1 8 
fran svartvita bilder i skala 1:30.000, vilket berodde 
pa att dessa bilder var enklast att anskaffa over hela 
omradet. ovrig flygbildstolkning gjordes i man av till 
gang fran IR-bilder i skala 1:20.000. Vid de flesta ov-
riga karteringarna har f§rgbilder i skala 1:6000 anv§nts. 
Tolkningen har vanligen skett med hjalp av bordsspegel-
stereoskop fran stereobildpar. For karteringen i Lerum 
utnyttjades emellertid ett avancerat stereoinstrument av 
typ Wild B8S. Givetvis ger inte alla typer av flygbilder 
samma information. Nedan har gjorts en sammanstallning 























Utstromningsomraden for grundvatten 
Ytvatten 
Noggrannheten varierar naturligtvis beroende pa bildtyp 
och skala. Aven om jordarter kan tolkas fran bade svart-
vita bilder i skala 1:30 000 och storskaliga fargbilder 
blir resultatets noggrannhet hogst olika Flygbilds-
tolkningens betydelse vid karteringen kommer darfor att 
variera avsevart beroende pa tillgangligt bildmaterial. 
Generellt kanske kan sagas att flygbildstolkningen kan 
fa storre betydelse ju oversiktligare karteringen ar. 
Forutom bildmaterialets skala och kvalitet beror tolk-
ningen i hog grad ocksa av vanan och kunnigheten hos den 
person som genomfor tolkningen. 
Flygbildstolkning bor alltid kontrolleras i falt. Vid 
tillampningarna har flygbildstolkningen ofta genomforts 
vaxelvis med faltarbetena Faltarbetena har pa sa satt 
fungerat som kontinuerlig kontroll av tolkningsresultaten. 
3.5 
Karteringen i falt ar nastan alltid ett av de vasentli-
gaste momenten vid ingenjorsgeologisk kartering. Falt-
karteringens genomforande och inriktning bestams av re-
sultaten av foregaende moment i form av insamling av be-
fintligt material och flygbildstolkning Generellt kan 
emellertid sagas att detaljerade skalor kraver mera falt-
arbete. Arbetsinsatsen for faltkartering kan minskas ge-
nom noggrann flygbildstolkning, speciellt galler detta 
forekomst av berg i dagen och berggrundens spricksystem. 
Aven vid oversiktlig kartering ar emellertid faltkontrol-
len ett viktigt moment. 
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Erfarenheterna har visat att det basta resultatet till 
lagsta kostnaden ls om karteringen genomfors av 
relativt kvalificerad personal. Samma personer bor dar-
vid genomfora alla moment forstudier och flygbilds 
tolkning via faltkartering till redovisning Bland annat 
faltkarteringen ger kartoren en lokalkannedom som ar 
vasentl vid redovisning och kommunikation med 
karteringens avnamare Av bland annat dessa skal bor 
kartoren vara rimligt allmanbildad Det ar salunda onsk-
vart att kartoren forutom sina geologiska specialkun-
skaper kan bedoma vegetation och hydrologi samt praktiska 
konsekvenser vid olika typer av utnyttjande. En alltfor 
langt gaende uppdelning av arbetet leder bara till ono-
digt dubbelarbete, svarigheter med samordningen, risk 
for missforstand och oklarheter i redovisningen. 
Detaljplanering gars vanligen i kartskalor mellan 1:1000 
och 1 4000 Planeringsarbetet underlattas om grundmateria-
let, t ex ingenjorsgeologisk kartering redovisas i plane-
ringsskalan Geovetenskapliga undersokningar med noggrann-
het motsvarande denna skala blir mycket tidsodande och 
ger en detaljeringsgrad som egentligen inte erfordras 
for planeringsarbetet Redan i samband med faltkarteringen 
gars darfor generaliseringar sa att noggrannheten pa re-
dovisningskartan motsvarar en mindre skala. Detta forfa-
rande har tillampats for flera har refererade undersok-
ningar. Vid senare redovisning i publikationsform har 
kartorna ibland kunnat reproduceras i mindre skala utan 
svarighet. Bland annat av har ovan redovisade skal ar 
det alltid viktigt att klargora en kartas noggrannhet i 
en atfoljande beskrivninge 
Oavsett om en karta med geologisk information ar mer eller 
mindre generaliserad, flygbildstolkad med faltkontroll 
eller enbart faltkarterad, ar resultatet beroende av kar-
torens individuella bedomningare Den geologiska kartan 
ar darfor aldrig exakt pa samma satt som en ritning. Kart-
bilden inom ett visst omrade kan i manga fall inte ens 
reproduceras till exakt samma resultat ens med samma kartor 
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Karteringen i falt kan nar den ar fullstandigast delas 





Av dessa ar och hydrogeologisk kar-
tering i strikt mening inte geologiska undersokningar 
Inom ramen for ingenjorsgeologisk kartering spelar de 
emellertid star roll. Vegetationskarteringen kan utnytt-
jas for framst den hydrogeologiska karteringen och jord-
artskarteringen. Vegetationskartering ar dessutom ett 
viktigt underlag vid planeringen av ett omrades anvand-
ning. Den hydrogeologiska karteringen ar ocksa ytterst 
vasentlig som underlag for markanvandningsplanering. 
Tidsordningen mellan de olika momenten bor vara den ovan 
angivna. Pa sa satt kan informationen fran ett karte-
ringsmoment utnyttjas i det eller de foljande. Som namnts 
kan vegetationskarteringen utnyttjas for jordarts- och 
hydrogeologikarteringen. Jordartskarteringen kan utnytt-
jas for berggrundskarteringen, framst vad galler avgrans-
ningen av hallar Beroende av proportionerna mellan 
jord och berg kan aven den omvanda ordningen motiveras. 
Hydrogeologikarteringen kan utnyttja information fran 
samtliga foregaende moment, inte minst vegetationskarte-
ringen Sambanden mellan de olika karteringsmomenten kan 
askadliggoras som i f 1 
Jordartskarteringen har i huvudsak foljt SGU:s normer 
SGU:s normala jordartskarta i skala 1:50.000 redovisar 
jordarterna narmast under det av jordmansprocesserna pa-
verkade ytskiktet, dvs i regel pa ca 0,5 m djup. Den re-
dovisade jordarten skall ha en maktighet av minst 0,5 m. 
Detta karteringssatt har visat sig vara lampligt aven 
vid den ingenjorsgeologiska karteringen Den detaljerade 
karteringsskalan samt syftet med karteringen har emeller-
Figur 1 
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Schematisk framstallning av integi'ering och tidsfoljd 
mellan delundersokningarna vid ingenjorsgeologisk 
kartering. 
tid tvingat till en del avsteg Fran ingenjorsgeologisk 
synpunkt ar jordarternas bildningssatt mindre intres 
sant. Salunda har inga forsok gjorts att skilja exempel 
vis glacial och postglacial lera eller svammo fran annan 
mo. Daremot har de oversta jordlagren, aven over 0,5 m 
djup, stor betydelse exempelvis for att bedoma forut-
sattningarna for ytinfiltration Darf6r har i vissa fall 
st6rre vikt lagts vid blockighet och halten organiskt 
material narmast markytan 
Berggrundskarteringen har i de fall sadan genomforts i 
huvudsak inriktats mot att kartlagga sprickor och andra 
strukturer, medan bergartsfordelning och bildningssatt 
haft mindre intresse Detta beror pa att den ingenj6rs-
geologiska karteringen i de refererade tillampningarna 
oftast syftat till att bed6ma hydrogeologiska f6rhallanden 
I nagra fall har berggrunden haft avsevard betydelse f6r 
karteringen. Detta galler i speciellt hog grad karte-
ringen i Gardsten (Lind 1979a) Erfarenheterna darifran 
kan sammanfattas s 
s har hallarnas karterats, nagot 
som ocksa bildat underlag f6r jordart I sam-
band med hal 
5 m uthall i 
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har alla sprickor med mer an 
karterats s strykning och 
stupning har noterats liksom bankningsplan och andra 
synliga, horisontella sprickor Ett annat och ofta mind-
re tidskravande satt att ar att ange 
bergets sprickfrekvens 
Med den noggranna hal 
tid merarbetet for 
mattligt 
iserat over vissa ytor. 
som skett har emeller-
av enstaka sprickor varit 
Erfarenheterna har visat att en noggrann hallkartering 
i falt ar nodvandig om goda flygbilder saknas Det ar 
da ocksa mojligt att samtidigt gora en total registre-
ring av varje enskild storre spricka Om det daremot 
finns goda flygbilder i detaljerad skala (omkring 1:4000) 
kan hallarnas utstrackning karteras fran dessa. Faltar-
betet inskranks da till oversiktlig kontroll. Flygbilds-
tolkningens redovisning av de storre sprickorna kan 
kompletteras med generell bestamning av frekvens for 
de mindre (1 10 m) vid faltkontrollen 
Hydrogeologisk kartering har genomforts pa grundval av 
jordartskartering och eventuell berggrundskartering Ge-
nomforandet av denna kartering har varierat kraftigt 
beroende pa omradets egenskaper och syftet med karte-
ringen. Gemensamt har emellertid varit att stor vikt 
lagts vid att identifiera in- och utstromningsomraden, 
dvs i princip omraden dar grundvattenytan ligger pa 
storre djup respektive nara markytan. Vegetationen av-
speglar ofta mycket tydligt dessa forhallanden, vilket 
medfor att den hydrogeologiska karteringen bor goras 
efter eventuell vegetationskartering 
Den hydrogeologiska kartan bygger till stor del pa punkt-
visa observationer eller matningar. Yttackande kartering 
anvands i huvudsak endast for att identifiera utstrom-
ningsomraden Flygbilder kan for den typ av hydrogeolo-
giska kartor som framstallts bara ge oversiktlig infor-
mation. Observationer och matningar tvingar vanligen 
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till omfattande faltarbeten. I samband med dessa kan yt-
tackande inventeringar goras, som ger mera information 
an flygbildstolkning 
3.6 Faltbestamn 
De yttackande karteringarna i falt har ofta kompletterats 
med andra typer av faltbestamningar samt laboratorieana 
ser. Avsikten har da varit att sakrare kvantifiera 
egenskaper som identifierats och karterats. Det ar ocksa 
vasentligt att genom referensprover se till att karte-
ringen anger ratt intervall for de karterade egenskapernau 
I falt har framfor allt genomforts provgropsgravning med 
provtagning, infiltrationsmatningar, brunnsinventering 
samt drivning av undersokningsror. Pa laboratoriet har 
utforts mekanisk analys av jordprover och permeabilitets-
matning pa storda eller "ostorda" prover. Flera av dessa 
moment, men kanske speciellt provgropsgravning och ror-
drivning kompletterar bade jordartskartering och hydro 
geologisk kartering 
Det gar inte att ange ens riktvarden for omfattningen 
av faltmatningar och laboratorieanalyser. De geologiska 
forutsattningarna och med karteringen varierar 
fran fall till fall och gar det nodvandigt att for varje 
kartering bedoma behovet av sadana undersokningara 
De refererade karteringarna har i ett flertal fall syftat 
till att bedoma forutsattningarna for dagvatteninfiltra-
tion Darfor har falt- och laboratorieundersokningar in-
riktats pa att bestamma infiltrationskapacitet eller 
permeabilitet. De metoder som utnyttjats ar framst in-
filtrationsmatningar med ringinfiltrometer och i prov-
grop samt permeametermatningar pa upptagna jordprover. 
Berakning av permeabilitet f siktkurva med Hazens 
formel har ocksa utnyttjats (se t ex Jonasson, 1979) 
Erfarenheterna av olika metoder att bestamma infiltra-
tionskapacitet eller litet visar att faltmatningar 
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i farsta hand bar jas enkelringsinfiltrometrar 
kan anvandas dar mark landena til dvs i re-
lativt valsorterade, homogena jordarter. Pa moranmark 
ar nagon typ av infil i provgrop att fare-
dra Det bar observeras att dessa metoder inte ger di 
rekt jamfarbara resultat eftersom infiltrometermatning i 
allmanhet gars pa medan matning i grop gars 
pa j under Be med permeameter 
eller genom siktkurva kan ge lande-
vis goda resultat i valsorterade friktionsjordarter 
Slutsatserna betraffande val av metoder grundar sig far-
utom pa erfarenheter vid stillampningar aven pa 
andra farsaksserier, utfarda inom Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen vid CTH (se t ex Jonasson 1979, Torrang, 
1979 och Lindblad 1981) 
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4. UTVARDERING OCH KARTFRAMSTALLNING 
4. 1 Allmant 
For att den information sam har samlats fran arkiv, ge-
nom faltarbete och pa laboratorium skall kunna utnyttjas 
kravs omsorgsfull utvardering, sammanstallning och redo-
visning. Det har harvid visat sig att enbart redovisning 
i form av kartor, sektioner osv mycket sallan ar till-
rackligt. Vanl s kravs dessutom en forklarande text 
i form av nagot slag av beskrivning. Ett konsekvent over-
flyttande av alla forklaringar till den separata beskriv-
ningen ar emellertid inte heller lampligt. Vare sig det 
ar avsett eller inte kommer kartorna att utnyttjas skilda 
beskrivningen. Forutom nodvandiga teckenforklaringar 
bor darfor kartorna aven ha kortfattade beskrivningar 
och kommentarer for att underlatta utnyttjandet. Detta 
kan goras i tabellform enl "COMECON"-modellen (se t ex 
Mat u 1 a , 1 9 6 9 ) 
4.2 Kartframstal 
Nar "Ankeborgsmodellen" utarbetades (Holmstrand och Wedel, 
1977) foreslogs med utgangspunkt inventerade modeller 
for ingenjorsgeologisk kartering utomlands (Holmstrand 
och Wedel, 1974) en uppdelning av redovisningen pa flera 
kartblad I de kartskalor som behandlades (1:4000 och 







B TEKNISK UTVARDERING 
Byggnadsgeologi 
Markkostnadsindex 
Kartor over enskilda faktorer 
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Kartorna inom kategori A redovisar ett omrades uppbygg-
nad och egenskaper Kartorna inom B redovisar 
utvarderingar med hansyn till ett omrades utnyttjande 
Avsikten med denna uppdelning ar dels att skilja den 
"objektiva" beskrivningen av omradet fran de "subjektiva" 
varderingarna for speciella andamal, dels att gora spe-
ciellt utvarderingarna lattare att forsta och utnyttja 
for karter avnamare I ip samma har 
betraffande ska senare redovisats 
av Bo Orre (Orre, 1979, Busk och Orre, 1980). 
Vid kartseminariet 1980 04-17 (Holmstrand, 1980a) fore-
slogs att benamningarna, for att vara mera korrekta borde 





Punktinformation utan generaliseringar. 
Kartbladet "Undersokningar" kan aven 
innefatta konventionell planredovisning 
av geotekniska undersokningar enligt 
SGF:s anvisningar. 
Ger basinformation om ett omrades egen-
skaper. Innehaller ett visst matt av 
generalisering, tolkning och bearbetning. 
Kartbladen 11 Jorclarter 11 , "Berggrund" 
''Hydrogeologi II kan aven omfatta redo-
visning av vegetation, klimat osv. 
Kartor som genom utvarderingar av bas-
informationen ger uppgifter for nagot 
speciellt andamal 
Oavsett vilka huvudrubriker (A och B eller 1 2 och 3 en-
ligt ovan) som anvands, har det visat sig att det ur-
sprungliga valet av kartbladsindelning uppenbarligen var 
andamalsenligt I sina grunddrag har denna kartbladsin-
delning utnyttjats vid sa gott som alla genomforda till-
lampningar, trots att malsattningen ofta inte inneburit 
att "Ankeborgsmodellen" nodvandigtvis skulle foljas 
Modifieringarna har framst gallt att antalet kartblad 
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ibland rninskats beroende pa ringa total rnangd informa-
tion Det far inte bli nagot sjalvandarnal att frarnstalla 
rnanga kartblad varfor rnojligheter att sarnrnanfora in-
forrnationen pa fa blad bor utnyttjas Detta far erneller-
tid inte leda till att kartorna blir overlastade och 
svarlasta 
Vid kartserninariet 1980 04-17 (Holrnstrand, 1980a) frarn-
korn aven synpunkter pa de enskilda kartbladen Kartbla-
den kan salunda anses ha olika status och livslangd, 
vilket bor kunna paverka deras utforande Kartbladet 
"Undersokningar" ar en dokumentation avsedd att belysa 
de ovriga kartornas tillforlitlighet. Den kan ha ett en-
kelt utforande och bor kunna kompletteras enkelt 
Baskartorna redovisar naturforhallanden och har lang sta-
bilitet i tiden De tal darfor dyrare framstallningssatt 
och kraver inte revision med till andrade forut-
sattningar 
De utvarderande kartorna ar beroende av "tillfalliga" 
forutsattningar som ekonomi, planeringsmal, tekniska me 
toder m m Dessa kartor har i allmanhet kortare livslangd 
och bor darfor framstallas pa enklare satt 
De olika kartbladen som framstalls over ett visst omrade 
bor ha samma skalae Denna skala bestams vanligen av kar-
teringens utnyttjande och tillgangliga grundkartore Ofta 
blir kartskalan darmed en annan an vad som skulle varit 
lampligast enbart med hansyn till sjalva karteringens 
andamal och genomforandee 
Ritningstekniskt har kartorna vanligen helt utforts en-
ligt "Ankeborgsmodellen" Bade svart-vitt och farutforan-
de har anvants Allrnant kan sagas att kartor i farg ar 
askadligare och lattare att forsta omedelbart. Om kart-
bilden inte ar alltf5r komplicerad kan emellertid redo-
visning i svart-vitt bli fullt acceptabel Det galler i 
sa fall att noga overvaga valet av raster, symboler osv 
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for att underlatta kartans lasbarhet 
kartorna i " smadellen" foljer 
s& l&ngt mojligt redan etablerade system lunda utnytt-
jas for redavi av under 
blad och for jardartskartor i 
Vissa modifikatianer har emellertid varit nodvandigae 
Betraffande saknas kanventia 
ner for tekniskt inriktade kartor Ett forskn jekt 
har arbetat med att fa fram system for 
undersokn (Knutssan et al 1973, et ale, 
1978) I avvaktan att ett system utarbetas har 
for tillampningar dar mera amfattande bergundersokningar 
genomforts ats ett beteckn stem framtaget 
av Bergab-Berggeolagiska under AB i Goteborg 
(redavisat i Knutsson et al 1973 Ett annat bergbe-
tecknings 
nen, CTH/GU 
har utarbetats vid Geolagiska institutia-
och St 1976 
av ska kartor har sa l&ngt For framstal 
mojligt til de rekammendatianer sam publicerats 
av UNESCO (1970) 
4.3 Datorframstal av kartor 
Det har l framstallts som onskvart ach troligt att 
kanstruerandet av olika av geologiska kartar skulle 
kunna datoriseras Grunden for detta skulle i sa fall 
vara att basdatainformationen kan ach behandlas 
pa lampligt satt Ett system for ing av borr-
ningsdata foreslogs redan 1973 i en byggfarsknings-
rapport (Lundin et al. 1973) Enkel datalagring av barr-
iken exempelvis i Goteborgs ningsdata forekommer i 
kammun (se Holmstrand 1980a) I f 2 redavisas ett 
flodesschema for denna datalagring. 
Under forutsattning att 
satt information finns til 
lunda heltackande koardinat-
ar det enkelt att 
exempelvis med s k fargbildskrivare konstruera kartor. 
Inom ramen for ett bygg jekt har VIAK AB 
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Figur 2. Flodesschema for registrering och sammanstallning av 
grundundersokningar i Goteborg (ur Holmstrand, 1980a). 
framstallt kartor detta satt se Holmstrand 1980a) 
I andra lander forekommer motsvarande arbete med dator-
framstal av geo iska kartor l ar latta att 
finna i litteraturen t ex Buisson et al (1979) med 
flera artiklar i Bulletin of the international associa-
tion of engineer geo nr 19 979 
Det har inte varit aktuellt att ja datoriserade 
metoder i samband med har refererade iska karterings-
tillampningare Enda ar att Goteborgs system 
for lagring av i vissa fall ut-
nyttjats for att ta reda vilka data som finns till-
gangl Om kartor med olika inneh~ll skall konstrueras 
heltackande koordinatsatta data kraver detta en 
alltfor stor arbetsinsats for in for att denna 
procedur skall lona sig for karteringar. 
Data i form av l ar oftast inte heltackande och 
kraver vid konstruktion av kartan geo sk kunskap och 
11 
" som datamaskinen saknar Buisson et al (1979) 
uttrycker detta s~lunda "the most 
mapping methods are still too s 
intellectual of the st 11 
sticated automatic 
with the 
Sammanfattn s f det anses osannolikt att konstru-
erandet av kartorna vid den av orsgeologisk 
som behandlas har kan datoriseras under over-
sk~dlig tid. Daremot kan och hanterandet av 
basdatainformation p med fordel foras over 
p~ data 
4.4 Beskrivn 
For att den jor iska karter skall kunna 
utnyttjas maximalt kravs forutom redovisn i form av 
kartor aven beskrivn Detta motiverades i Holmstrand 
och Wedel (1977) p~ foljande satt 
DeL l av en beskrivning. 
En och 
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dess anvandning samt for att aktuetla omradet. I be-
skrivningen av kartsystemet forkl-ai"as hur kartorna konstruerats, 
vi lka parametrar sam o lika kartb laden och kaY•t-
bladen bor anvandas for att skall utnyttjas optimalt. 
Beskrivningen av det aktuella bor lampligen utformas som 
en kommentar till varje kartblad. 
I UNESCO s anvi (UNESCO 1976) anges att beskriv-
till en orsgeologisk kartering rued allmant 
syfte bor omfatta foljande huvudrubriker 
INLEDNING 
Karteringens syfte 







GEOLOGISKA STRUKTURER OCH UTVECKLING 






I en kommentar anges att 
vis anpassas till karter 
innehall givet-
syfte, omfattning och 
skala Erfarenheterna genomforda tillampningar visar 
att UNESCO:s mall disposition i huvudsak har anvants, 
men i allmanhet forenklats. En normaldisposition kan an-
ges ha foljande huvudrubriker 
INLEDNING 
Karter bakgrund och syfte, 
allman beskrivning av det karterade omradet 
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KARTERING 
Karter och tillarnpade rnetoder 
INGENJORSGEOLOGISK KARTA 
Beskrivningar till e kartblad 
SAMMANFATTNING OCH UTVARDERING 
I flera fall har karter stillarnpningar haft 
det dubbla ge karteringsunderlag At en 
bestallare och erfarenheter sorn led i forsknings-
arbetet Beskrivningarna har av denna anledning gjorts 
rnera ornfattande an vad sorn erfordrats enbart frAn praktisk 
synpunkt Allrnant sett bar kravas att beskrivningen till 
en ingenjorsgeologisk inte bli for lAng-
randig och specialiserat geologisk rned hansyn till att 
avnarnarna ofta ar andra an geologer Om rnera ornfattande 
geologiska redovi bedorns behova inga i beskrivningen 
exernpelvis dokurnentationssynpunkt, kan dessa placeras 
sorn bilagor Ett sadant exernpel finns i redovisningen av 
karteringen i Gardsten (Lind 1979a) 
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5 TIDSATGANG OCH KOSTNADER 
Har redovisade praktiska tillampningar av ingenjorsgeolo-
gisk har genomforts under varierande forutsatt-
n s vad galler karteringens syfte och bedrivande 
som geologiska f6rh&llanden Den karterande personalen 
har i vissa fall varit rutinerad, men i andra fall kravt 
handledn och upplarning under arbetets gAng. Metodiken 
har ibland under arbetets gang medan andra 
karteringar kunnat grundas pa tid erfarenheter och 
pa sa satt mera haft karaktaren av rutinuppdrag De i 
tabell 2 sammanstallda arbetsinsatserna ar bland annat pa 
grund av namnda skal iga och inte helt jamf6rbara 
inb6rdes. 
Trots osakerheterna har sammanstallningen av tidsatgang 
and& redovisats, eftersom erforderlig arbetsinsats maste 
vara kand om karteringens varde och nytta skall kunna 
bed6mas Daremot har det inte ansetts vara meningsfullt 
att 6versatta antalet mandagar i penningbelopp. En s&dan 
berakning blir snabbt inaktuell och beror dessutom pa 
kostnadslaget hos den som genomf6r karteringen. 
Huvudparten av de redovisade tillampningarna avser ingen-
jorsgeologisk av exploaterings eller sane 
ringsomraden i utkanten av befintlig tatbebyggelse Kar-
teringsomradena ar vanligen maximalt ett par km 2 och 
skalan 1 1000 1 5000s Under dessa f6rutsatt-
ningar visar erfarenheterna att tidsatgangen normalt blir 
den i f 3 redovisade I momentet redovisning har bara 
medraknats enkel textredovisning Detta moment kraver 
mera tid om en full och genomarbetad dokumentation 
efterstravas Som kan i sa fall anges att 1 dag 
i falt motsvaras av 2 dagars skrivbordsarbete med redo-
visningen 
Insamling och av tillgangliga data har skett 
med tillgang till bl a Geologiska institutionens biblio-
tek samt med vanl tillm6tesgaende fran konsulter, kom-
Tabell 2. Tidsatgang vid tillampningar. Endast de karteringar har medtagits, dar naqorlunda sakra 
uppgifter varit til 
SAMHANSTALLNING FLYGBILDSTOLKNING FALTARBETE UTVARDERING Man-
OMRADE AREAL KART SKALA AV BEF.MATERIAL Man- Man-
(%) (%) dagar (%) (%) totalt 
Halmstad 36 1:50 000 10 (50) 1 (5) 3 ( 1 5) 6 ( 3 0) 20 
Halmstads k:n 
Dalen 5 0 5 1:4000 2 ( 5) 1 3 22 (55) 15 37) 40 
Karlskoga k:n w 
Ul 
Sodra Naset 0,6 1:2000 3 ( 7) 7 ( 1 6) 13 (30) 20 ( 4 7} 43 
Goteborgs k:n 
ojersjo, 3 1:4000 5 ( 1 0) 1 0 (20 23 ( 4 6) 12 ( 2 4) 50 
Partille k:n 
ostra Gardsten 0,25 1:1000 2 ( 5) 2 (5) 20 (50) 6 {40) 40 
Goteborgs k:n 


















For omraden omfattande 
1-5 km 2 i kartskala 
1:1ooo 1:4ooo atgar 
1 ~ 5 MANDAGAR 
3 10 MANDAGAR 
5 MANDA GAR 
10 - 20 MANDAGAR 
Figur 3. olika moment v1:d genomforda 
ingenjorsgeologisk kartering. 
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munala forvaltningar osv Samre mojligheter att utnyttja 
olika typer av arkiv kan givetvis gora detta arbete be 
tydligt mera tidskravande eller i varsta fall omojligt, 
vilket okar behovet av faltundersokningar. 
Vid kartering av sma omraden (upp till nagon km 2 ) ar 
det ofta inte vart modan att genomfora mera djupgaende 
arkivstudier Ark och sammanstallning kar 
tor och undersokningar med varierande kvalitet tar latt 
flera dagar i ansprak. Slutproduktens tillforlitlighet 
ar anda osaker och faltkontroll erfordras. Faltkartering 
efter endast direkt nodvandiga forstudier kan totalt 
erfordra mindre tid Detta forhallande kanske kan andras 
om lattillgangliga och rationella arkiv for geoinforma-
tion upprattas En allman iakttagelse ar emellertid att 
studier i terrangen av erfaren personal i hog grad un-
derlattar vidare bearbetning, utvardering och tillamp-
ning av den ingenjorsgeologiska informationen. 
Borrningar for att faststalla jorddjup, lagerfoljder, 
materialegenskaper m m ar alltid forhallandevis kost-
samma Speciellt vid storre jorddjup stiger kostnaderna 
snabbt. Det ar darfor lonande att soka upp resultaten 
av aldre borrningar, aven om dessa ar svaratkomliga, 
istallet for att genomfora nya. 
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6 . INGENJORSGEOLOGISK KARTERING 
I avsnitt 2-5 har redovisats erfarenheterna av karte 
ringstillampningar genomforda vid Geologiska institu-
tionen CTH Resultaten beskrivs utforligt i bi 
----~---
och sammanfattas i tabell 1 ftet har i de flesta 
fallen varit bade iskt av en extern uppdrags-
givare) och teoretiskt (som ett led i forskningsprojek 
tet j sk karter ) . Pa grund av det dubb-
la syftet har s kartering som redovisning i manga 
1 gjorts fullstandigare och utforligare an som varit 
motiverat enbart av kartornas praktiska anvandning for 
ett speciellt andamal 
Oberoende av ovan refererade arbeten har forfattaren 
under drygt 10 tid geologisk kartering 
med varierande renodlat ska syften pa konsultba-
sis. har framfor allt genomforts i an-
slutning till projektering av avfallsdeponeringsplatser 
och geotekniska bedomningar med varierande andamal Kar-
teringens och redovisn s omfattning har oftaqt inte 
haft samma hoga krav pa fullstandighet och detaljerings 
grad som til inom forskningsprojektet Or-
saken hartill ar sjalvfallet den striktare inriktning 
till enbart ett visst praktiskt andamal med atfoljande 
snavare ekonomiskt for arbetet. Allmant sett 
anses ha hojts under den 
Detta beror sannolikt bade 
m m och okad forstaelse 





innefattade ursprungligen inget gene-
rellt intresse for fragor rorande karte-
ringsmetodik osv Nar for sprojektet Ingenjorsgeo-
logisk startades kunde givetvis de redan gjor-
da praktiska erfarenheterna utnyttjas. Darefter har ett 
vaxelspel rum mellan for jekt och praktisk 
verksamhet Erfarenheterna f den praktiska verksam-
heten forst rorande karterings-
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metodik och redovi s upplaggning i "Ankeborgs 
modellen'' (Holmstrand och Wedel 1977). Erfarenheterna 
fran forskningsprojektet paverkade sedan i sin tur ge-
nomforandet inom den iska verksamheten 
I sina grunddrag overensstarnmer den forenklade och ren-
odlat praktiska med den mera forsknings 
inriktade vad och redovi Ar-
betsinsatserna har emellertid allmant varit mindre pa 
grund av den ambitionsn 
Vanligen har karteringen gallt ett ca kvadratkilometer-
stort omrade i skala 1:2000-1 10 000. Ofta har flygbil 
der anvants under forberedelserna, men huvudvikten har 
lagts vid faltkartering Dels erhalls da ett sakrare 
resultat, dels erhaller kartoren lokalkannedom som ar 
till star nytta nar resultatet skall tillampas for sitt 
andamal Den ekonomiska vinsten med att huvudsakligen 
grunda karteringen pa flygbildstolkning ar dessutom li-
ten 'omradet maste anda faltkontrolleras, varvid en re-
sa till omradet maste foretas. Att faltkartera maximalt 
ca 1 km 2 har oftast bara tagit ett par dagar, varfor 
skillnaden i arbetstid mot noggrann flygbildstolkning 
med faltkontroll blir obetydlig 
Som stod for faltkarter har i ett flertal fall ut-
nyttjats provgropsgravning med gravmaskin. Denna metod 
ar klart overlagsen andra provtagningsmetoder for att 
kontrollera de ytliga jordlagrens uppbyggnad och lager-
foljden ned till ca 4 m djup under markytan 
Kartredovisningen har oftast gjorts relativt enkel Van-
ligen har den omfattat kartbladen geologi (jord- och 
eventuellt bergarter) och hydrologi ( och eventuellt 
grundvatten) For att askadliggora den vertikala uppbygg-
naden har till geologikartan ofta konstruerats sektioner. 
Ett exempel redovisas i f (fran Scandiaconsult, 
·-~---·----·-·-· 
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Till kartorna har alltid lamnats en tamligen lig be-
skrivn Dispositionen for denna be , som den 
vanligen utformats, overensstammer val med den i av-
snitt 4 4 refererade for tillampningarna inom forsk-
ningsprojektet Huvudrubrikerna har sAlunda i allman-
het varit foljande 
ORIENTERING 
Kort beskrivn av karteringens syfte, 
omrAdets lage karteringens omfattning samt 
karteringens genomforande. 
TOPOGRAFI OCH NUVARANDE MARKANVANDNING 
Allman geografisk beskr 
omrAdet. 
GEOLOGI 
av det karterade 
OmrAdets geologiska drag i stort, beskrivning av 
karteringsmetodik och resultatets relevans, 
'beskrivning av berggrund och jordarter som 
upptrader i omradet 
HYDROLOGI 




I vissa fall har under denna rubrik lamnats syn-
punkter pa s k motstaende intressen, framst fran 
naturskyddssynpunkt 
SAMMANFATTNING 
Under denna rubrik har omradets forutsattningar 
sammanfattats med hansyn till karteringens syfte 
och lampligheten for detta syfte har bedomts. 
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7 SAMORDNING MED ANDRA SEKTORER 
Underlag for markanvandn splanering omfattar flera 
amnesomraden an som normalt ingar i ingenjorsgeologisk 
karte For att ge storsta mojliga utbyte bar i fors-
ta hand insatserna inom olika geoinventeringar samordnas. 
De genomforda tillampningarna i Karlskoga och Lerum (se 
tabell 1) avs allman mark lanering och in-
nefattade andra inventer an rent geologiska I 
Karlskoga s en vegetationskartering och i 
Lerum en rad olika av naturforhallanden 
Inom ingenj sk kartering samordnas information 
fran ett flertal sektorer som geologi geoteknik, hydro 
logi och Darmed kan den ingenjorsgeologiska 
informationen jas for planering av speciella in-
satser inom en rad andra sektorer som gronytor i bostads-
omraden, jord- och m m. 
Samverkan mellan olika geosektorer i samband med att 
planunderlag tas fram kan iseras i fyra 'punkter: 
1 ) jande av information som redan tagits fram 
inom en annan inventer 
2) Bestal av information en annan sektor for 
utnyttjande under fortsatt inventeringsarbete. 
3) Genomforande av bestallning avsedd att utnyttjas 
inom en annan sektor 
4) Samordnad redovisning for att fa fram ett likfor-
samlat ag 
Punkt 1 ar redan nu ett naturl satt att arbeta inom 
de flesta och Nar det galler 
ovriga punkter 2-4, kravs daremot en aktiv samordning 
som inte alltid forekommer Avsikten med samord-
ningen ar sjalvfallet att all information skall samlas 
och bearbetas rationellt som mojligt, dvs sa att 
storsta mojliga lls For detta kravs ocksa 
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samrad mellan bestallare och kartorer En modell som 
visat sig framgangsrik for samordningen ar att driva 
hela planeringsarbetet for ett omrade i en projektgrupp 
med alla berorda instanser representerade, vilket var 
fallet i Karlskoga (Bucht och Lind, 1978). 
Krav pa detaljeringsgrad vid olika tadier samt 
synpunkter pa av olika undersokningar fram-
gar exempelvis av skriften "Planekonomiska utredningar" 
(Bostadsstyrelsen, Statens planverk 1978) Ett likartat 
angreppssatt finns i "PNI-utredningen" (Bostadsdeparte-
men tet, 1 9 7 4) 
8 
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DEN INGENJORSGEOLOGISKA KARTERINGENS 
UTNYTTJANDE 
Den 5rsgeologiska karteringen kan utnyttjas pA 
olika satt och f5r skilda andamal Harvid kan de olika 
kartorna anvandas var f5r sig eller i varierande kom-
binationer Baskartorna som redovisar berggrund, jord-
arter och hydrogeologi kan salunda utnyttjas som under-
lag och information f5r andra geounders5kningar 
De utvarderande kartorna kan i f5rsta hand utnyttjas av 
planerare och tekniker som f5r byggande och 
andra i det karterade omradet Generellt kan 
den ingenj logiska utnyttjande delas 
upp pa tre huvudomraden 
1) Underlag och informationskalla vid planering och 
genomf5rande av detaljerade geounders5kningar 
2) 
s hydrogeologi) I huvudsak 
jas baskartorna vilkas information i princip 
inte aldras 
p I huvudsak utnyttjas de ut-
varderande kartorna Informationen pa dessa 
ar sammanstalld med till f5r tillfallet 
utnyttjad teknik och kan darf5r bli forald-
rad 
3) vid dimensioner och projektering av 
tekniska och . Bade baskartor 
och utvarderande kartor kan utnyttjas Den ingen-
j iska avser emellertid inte 
att ta fram definitivt underlag f5r teknisk projek-
skall i forsta hand betraktas 
som under for erforderl detaljundersokningar 
samt instrument kontakter mellan olika parter 
i 
For att den iska skall kunna 
utnyttjas basta satt kravs i allmanhet direkt kon-
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takt mellan kartor och Detta kan ske i en 
arbetsgrupp med foretradare for olika inblandade par-
ter, sasom skedde i Karlskoga (se Bucht och Lind, 1978) 
Pa detta satt undviks risken for feltolkning eller allt-
for harddragna slutsatser fran karteringen 
Den jorsgeologiska kartan maste som all annan kar-
tering av naturforhallanden betraktas som en generali-
serad och forenklad atergivning av verkligheten i ett 
omrade. Beroende pa kartskala, arbetsinsats, omradets 
komplexitet, kartorens skicklighet m m kommer de verk-
liga forhallandena att aterges mer eller mindre san-
ningsenligt. Kartan bygger alltid pa interpolationer 
mellan punktundersokningar. Kartans tillforlitlighet 
blir darfor beroende av punktundersokningarnas kvalitet 
och relevans samt kartorens formaga att utnyttja informa-
tionen Ett problem ar att kartans tillforlitlighet kom-
mer att variera, inte bara mellan olika omraden, utan 
inom samma kartblad, beroende pa att de samspelande 
forutsattningarna hela tiden varierar. 
Den ingenjorsgeologiska karteringen kan ge upphov till 
felaktiga planeringsslutsatser eller felaktig utform-
ning osv av tekniska anordningar om: 
1) Kartan utnyttjas pa ett felaktigt satt. Vanligast 
ar harvid att kartan uppfattas som en exakt doku-
mentation av forhallandena i omradet och inte som 
en generaliserad principredovisning. 
2) Kartan ar sa grovt generaliserad och innehaller 
sadana feltolkningar att den ger en missvisande 
bild av omradets geologiska uppbyggnad 
I bada fallen kan olagenheterna elimineras genom direkt 
kontakt mellan kartor och avnamare. I fall 1) kan kar-
toren varna for alltfor harddragna tolkningar av kartan. 
I fall 2) kan kartoren pa grundval av successivt till-
kommande data revidera sin redovisning av omradets upp-
byggnad. 
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9 SAMMANFATTANDE SLUTSATSER 
Det moderna samhallet medfor allt starkare paverkan 
pa den iska miljon For att de direkta ska-
dorna skall kunna as vid olika typer av exploa-
tering kravs goda Ingenjorsgeologisk karte~ 
ar avsedd att ge for markanvandnings 
och e Den ingenjorsgeologiska kartan 
omfattar i forsta hand geologisk, geoteknisk och hydro 
geologisk in£ormation men aven information om vegeta-
tion och klimat ar onskvard 
jektet 11 j 
startade med en litteraturstudie 
logisk kartering" 
Darefter utarbetades 
ett till redovisning av i forsta hand jordarter 
och hydrogeologi Genom ett flertal praktiska tillamp-
ningar har sedan en "normalmetodik" for ing.enjorsgeo-
logisk utarbetatse 
Ett iserat schema for orsgeologisk karte-
ring redovisas i f 7 Schemat grundar sig huvudsak 
ligen pa med foljande karakteristik: 
Uppdragsgivaren ar en kommunal forvaltning 
har forutom ett skt aven 
haft ett visst ins av utvecklingsarbete 
skall lamna underlag for bebyggelse-
i ett smahusomrade, dar dagvatten-
infiltration aneras 
Omradet omfattar km 2 och skall karteras 
i skala 1 2000 1 4000 
De salunda genomforda 
ingenj sk 
fran strikt affarsmass 
iska tillampningarna av 
har haft varierande syfte 
uppdrag till ovningsuppgifter 
i samband med doktorandkurser 
















av basdata bor omfatta jord-
arter, berggrund (vid behov) och hydrogeologi. Vegeta 
tionskartering ar ett onskvart komplement Redovis-
s enl "Ankeborgsmodellen" (Holmstrand och 
Wedel 1977) med de modifikationer som anses erforder 
1 Kartorna bor helst utforas i farg, men det slut 
1 valet mellan och svartvitt gars pa grundval 
av och erforderlig upplaga 
vid Kartorna skall alltid foljas 
av en utforlig beskr . Det effektivaste utnytt 
jandet och basta resultatet av karteringen erhalls om 
kartoren deltar nar kartorna skall anvandas. 
Erfarenheterna har visat att 
viktig Den ger bl a kartoren erforderl 
ar mycket 
lokalkanne-
dom for redovi och den med bestallaren 
som ar onskvard vid karter utnyttjande. Aven om 
redovi s och fullstandig 
erhalls basta resultatet om kartoren delta i t ex 
en proj nar kartan skall anvandas 
Den j ska redovisas i form 
av ett antal kartblad och en beskrivning I 





4 e Hydrogeologi 
5 Utvardering 
Den sistnarnnda kartan ger direkta anvisningar for sadan 
verksarnhet sorn foranlett 
vatteninfiltratione Beskr 
, exernpelvis dag-
bor redovisa arbetets 
bakgrund, allrnanna fakta om det karterade ornradet, kar-
sarnt detaljerade kornrnentarer 
och forklar till sarntliga kartblad 
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Inom ramen for forskn j "Ingenj sk 
kartering" har ett stort antal iska tillampningar 
genomforts Dessa har i allmanhet initierats oberoende 
av kartprojektet och finansierats 
har emellertid anpassats till behoven inom jektet, 
vilket ibland lett till en avsevard och for-
djupning av i llande till det ursprung-
liga uppdraget nagot som sjalvfallet aven gynnat upp-
dragsgivaren I fall har aven utnyttjandet av kar-
teringen kunnat foljas och pa karteringens 
anvandbarhet salunda kunnat inhamtas avnamarna. 
I foljande avsnitt har de flesta genomforda tillampningarna 
kortfattat redovisats pa ett nagorlunda likformigt satt. 
Ordningen ar i stort sett kronologisk Avslutningsvis har 
nagra sammanfattande slutsatser sammanstallts pa grundval 
av karteringserfarenheterna Erfarenheter och slutsatser 
av olika moment i de redovisas 
mera ingaende i huvudtexten Den atergivna tabell 
uppstallningen over redovisade tillampningar finns aven i 
huvudtextens avsnitt 2 
Flera praktiska tillampningar av ingenjorsgeologisk karte-
ring an de i foljande avsnitt narmare beskrivna har genom-
forts inom Geohydrologiska eller Geo-
logiska institutionens verksamhet En fullstandig redovis 
ning av alla karter il skulle emellertid ha 
blivit onodigt omfattande genom att beskriva flera lik-
artade arbeten utan att tillfora nagot vasentligt nytt. De 
karteringar som redovisas har har valts pa grund av speci-
ellt intresse avseende karterat omrade, genomforande och 
rapportering De har i allmanhet rapporterats fullstandigt 
separat eller som del av annan redovisning och uppgifter 
har funnits om metodik arbetstidsatgang m m 
Exempel pa genomforda karter 
har ar 
som ej redovisas narmare 
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Atrans dalgang Ulriceharnns kornrnun (Liedholrn och Nygren, 
1 9 7 7) . 
Ryd komrnun (Ericsson, 1977, Ericsson och Hard, 
1978 Ericsson, 1980) 
~a~mu•u.~, Goteborgs kornrnun (Suneson och Thoren, 1977, 
Holrnstrand et al 1~80) 
Tabell l 
Sammanfattande redovisning av genomforda praktiska tillampningar 
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Underlag for bedomning av dagvatten-
hantering for smahusbebyggelse pa 
bergsplata. 
Markens byggbarhet inom ramen for 
"Ekosystem och fysisk 
for planering av 





Att prova ingenjorsgeologisk 
kartering i skilda omraden och 




Kartblad: Geologi, Hydrogeologi 
och undersokningar, Forutsatt-
ningar for LOD. Skala 1:2000. 
Varierande utforande enligt 
"COMECON-metod" och "Anglosaxisk 
metod". Skala 1:400 och 1:20 000. 
Varierande utforande i anslutning 
till "Ankeborgsmetoden". 
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2 .. TORS LANDA 
2" 1 
Inom ramen for Geohydrologiska forskningsgruppens vid CTH 
projekt "Planeringsmodeller for avloppssystem" tillampa-
des den norska NIVA-modellen pa ett avrinningsomrade i 
Torslanda, Erforderl data for infiltrations-
landena anskaffades som ett led i projektet "Lokalt 
av dagvatten" Undersokningen utvidgades 
for att som sjalvstandig enhet kunna utnyttjas som 
metodstudie bade avseende ingenjorsgeologisk kartering 
och oversiktlig infiltrationsbestamning for dagvattenhan-
2 2 
Under 1970-talet okade intresset for dagvattenhanteringen. 
Detta ledde till utvecklande av bade ny teknik och nya 
utrednings- och Den nya tekniken inne-
bar framst olika typer av lokal ltration, den. nya 
metodiken innefattade bland annat s k planeringsmodeller 
Bland Geohydrologiska forsk-
ningsgruppens projekt som behandlade dagvattenhantering 
fanns "Planeringsmodeller for avloppssystem" och "Lokalt 
omhandertagande av " 
For att genomfora de nya avseende dagvattenplane-
ring och dagvattenteknik kravs battre kunskapsunderlag 
an vad som normalt erfordrats tidigare. Ett led i forsk-
ningen blev darfor att undersoka hur detta kunskapsunder-
lag skall tas fram 
Inom projektet "P ler for avloppssystem" 
tillampades den norska NIVA-modellen pa ett avrinnings-
omrade kring Nolered Torslanda For att modellen skulle 
kunna anvandas s bland annat tillgang till oversikt-
lig information om landena Detta del 
moment ans lampl t kunna inom projektet 
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"Lokalt av II Arbetet utvidgades 
aven nagot for att kunna as som delstudie ocksa 
inom projektet " sk II 
Utredningen genomfordes av Lars Waldner Geologiska insti-
tutionen CTH s huvud-
sakligen med till och vattendelare. I 
grova drag kan det ca 3 stora omradet s omfatta 
tva storre lda dalsankor med omgivande bergsomra-
den Karteringen byggde sakligen pa sarnrnanstallning 
och vardering av befintl information kartor, flyg-
bilder och iska under Med stod av over-
siktlig faltkontroll utvarderades de tva faktorerna geo-
logi och markanvandn , vilka bedomdes ha storst betydelse 
for infiltrations landena Resultatet redovisades i 
form av en klassificer i olika kategorier i kartform. 
Slutligen gjordes en infiltrationsbedomning med utgangs-
punkt fran kartans kombinationer av geologi och markan-
vandning. Arbetets kan beskrivas pa foljande 
satt i punktform (ur Holmstrand 1980) 
Omrade 
bestamdes huvudsakl 
Det studerade omradets granser 
med hansyn till vatten-
delare och 
Inventering l material som kartor, flyg-
bilder och iska undersokningar insamlades 
Materialet utvarderades med till geologi, mark-
anvandning m m och resultaten redovisades pa en ar-
betskarta 
Kartering: En oversiktlig 
att komplettera inventer 
gjordes for 
sultaten med avseende 
pa geologi, vegetation och markanvandning 
Klassificering: Omradet indelades i ett antal delom-
raden med hansyn till geologi och markanvandning. 
Klassificeringen gjordes med hansyn till betydelse 
fran infiltrationssynpunkt 
Figur 1. karta over No 
svart-vitt av 
GEOLOGI SKA BETECKN INGAR: 
Berg i dagen och berg med tunt jorc!ti:icke. 
av svallmaterial 1 pa lera. Lera med be-
torrskorpa. 
Lera utan betydande lorrskorpa. 
Friktionsmaterial, sorterat och/eller moran 
pa berg. 
Fyllnadsmassor. 
VEGETATIONS -OCH BEBYGGELSEBETECKNINGAR: 
Samlad bebyggelse. 
Kalt berg. Enda3t IJung, gri:is och lag buskvegetation. 
Aker 
Oppen vegetation Gras, buskar och gles skog. 
Sluten vegetatton. Omroden med sammanhangande skog. 
Yt vatt endelare. 





utbredning studerades fr 
Ytorna gavs 
infiltrat 
De av geologiska 
som har vasentlig 
infiltrations 
Karta Resultatet redovisades i kartform kartan 
har geo iska llanden rnarkerats med raster mark-
anvandningen rned 
text 
G Till kartan finns en fork 
2 4 Redovi 
Redovi omfattar endast ett kartblad samt en rela-
tivt utforl be och utvarder rned hansyn till 
karteringens syfte Arbetet redovisades ursprungligen i 
LOD-projektets forsta (Ericsson, 1977) En sam-
rnanfattning redovisades ocksa i LOD-projektets slutrapport 
(Holmstrand 1980) Resultatet utnyttjades vid utarbetandet 
av rapporten over NIVA-rnodellens tillampning (Svensson 
och 0ren 1979) 
Pa kartan, se f 1, redovisas bade en oversiktlig geo-
--~----
logisk klassif samt en klassif rned hansyn 
till Genom att geologin i 
originalet s rned svartvita raster och markan-
vandningen med kan bada redovisas samtidigt Detta 
ger fordelar genom en koncentrerad och ig redo-
visning men nackdelar eftersom kartan blir relativt kompli 
cerad och svarlast I beskr kommenteras karaktar 
och utbredning for olika Infiltrationsforut-
sattningarna bedoms med utgangspunkt f en klassifice-
ring i matrisform av forekommande kombinationer mellan 
geologi och markanvandn 2 De kombinationer 
som markerats ha star utbredning i matrisen ges narmare 
beskrivning i texten och trol varden for infiltrations 
kapacitet och infiltrationskoefficient anges 
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Inom omradet har karterats fern kategorier av vardera 
och vegetation bebyggelsemassiga forhallanden. 
Detta ger 25 olika kombinationer mellan dessa grupper. 
Berg i dagen ... 2 1 0 2 1 
Lager av svallmaterial ... 0 2 0 2 1 
Lera ... 0 2 1 2 0 
Friktionsmaterial. 0 0 0 1 1 
0 0 0 1 0 
0 Markerar terrangtyper som saknas i omradet. 
1 som forekommer 
omraden har 
~~~s 
2 Markerar terrangtyper med stor utbredning. 
Figur 2 Kombinationer av geoZogi och markanvandning ~ Nolered, 
TorsZanda. Efter Ericsson (1977). 
3 HALMSTAD 
3 1 
Inom ramen for 
CTH projekt "Lokalt 
63 
iska for vid 
av dagvatten" stu-
derades en strax vaster 
om Halmstads centrum Bland annat erfordrades for detta 
andamal god kannedom om mark- och landen 
inom det omrade som narmast berordes av lations 
anlaggningen av dessa landen genom-
fordes som ett C-kursarbete i vid Geolo-
giska institutionen CTH/GU Det befanns darvid vara anda-
malsenligt att utstracka studierna till en oversiktlig 
ingenjorsgeologisk av hela centrala Halmstad 
3.2 
Avlopps i centrala Halmstad bestod vid mitten av 
1970-talet flerstades av ett kombinerat for 
spill- och vilket med blivit otillrackligt 
och ej langre klarade 
gare nederbord Bland de 
i samband med krafti-
som vidtogs var att inom 
ett mindre omrade vaster om Halmstads centrum leda dag-
vattnet till ett perko sin belaget centralt i 
omradet Perkolat inet som i en park, 
tar emot vatten f hustak och i ett cirka 4 ha 
stort omrade med 24 bostadshus och ett barndaghem Perkola-
tionsmagasinet togs i drift 1976. 
Halmstads kommun kontaktade Geohydrologiska forsknings 
gruppen, CTH for att fa 
ningens utforande och uppfolj 
pa perkolationsanlagg-
av anlaggningens funk-
tion Inom ramen for projektet "Lokalt omhandertagande av 
dagvatten" genomfordes darfor flera studier av forutsatt-
ningar och funktion Som namnts genomfordes bland annat 
en ganska omfattande undersokning av geologiska och hydro-
geologiska forhallanden vilken ocksa utstracktes till 




Karteringen genomfordes av Bo Lind, Geologiska institutio-
nen CTH/GU inom ramen for ett C-kursarbete i kvartar-
geologi Den detaljerade studien kring perkolationsan-
innefattade faltmoment som rordrivning, spad-
och infiltrometermatning Den oversiktliga kar-
teringen huvudsakligen pa sammanstallning av tidi 
gare undersokningsmaterial framst borrningar Dessutom 
genomfordes delvis flygbildstolkning med viss faltkontroll 
Flygbilderna var svartvita huvudsakligen i skala 1:30 000, 
men i nagra fall aven 1 6 000 
3.4 Redovi 
Den ingenjorsgeologiska kartan utformades i huvudsak en-
ligt "Ankeborgsmodellen" (Holmstrand och Wedel, 1977). 
Kartbladen med utforl redovisades forst i 
ett C-kursarbete i 
kortfattad version finns i 




over i Halmstad 
Den oversiktliga 
sokningar och Jordarter 
redovisades pa bladen Under-
Grundvattennivaerna finns dess 
Skalan pa dessa kartor var 
landen och topografiska forhal-
utom ett 
1:50 000 
land en iggjordes med iler och ett blockdiagram 
3 och en av profilerna i Jordartskartan 
--=---
f 4 
Jordlager och landen i perkolationsmaga-
sinets redovisades med en detaljerad sektion 
och en karta over i skala 1:5000. 







utforlig redovisning av ar-
geologiska forutsatt-










Gransl injer for geologiska bi ldningar etc. ar ej exa~ta 
Gransl injerna redo~isar bedomningar pa grundval av kanda 
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Undersokningar visas flygbildstolkat omrade och punkter 
d~r information fran tidigare undersokningar utnyttjats 
Jordartskartan visar fordelning av jordarter i markytan 
och lagerfoljder Som n~mnts framgar ~ven lagerfoljder 
och jordm~ktigheter av separata sektioner. 
Nagon ytterligare utv~rdering har inte gjorts av den re-
gionala kartan i skala 1 50 000. Kartan ~r dels avsedd 
att vara en sammanst~llning och utv~rdering av tidigare 
undersokningar med avseende pa omradets kvart~rgeologiska 
uppbyggnad, dels ett allm~nt planeringsunderlag for 
Halmstads t~tort. 
Den detaljerade karteringen kring perkolationsanl~ggningen 
utnyttjades som underlag for att tillsammans med ovriga 
undersokningar bedoma anl~ggningens funktion bland annat 
inom ramen for ett examensarbete vid Institutionen for 
vattenbyggnad, CTH (Ericsson et al., 1978) 
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4 DALEN 5 KARLSKOGA 
4 & 1 fte 
Dalen 5 ligger i nordostra delen av Karlskoga tatort. I 
samband med att skulle bebyggas gjordes ett for-
sok med 
skulle tas till 
r dar speciella hansyn 
llanden och geohydrolo-
ska Detta genomfordes som ett separat 
ekt av Karl kommun, Geohydrologiska 
CTH och Statens institut for byggnads-
ska karteringen syftade 
framst till att ge for planering av dagvatten-
hanter 
4 2 
Omradet Dalen 5 omfattar cirka 0,5 km 2 och var vid kar-
ter hasten 1977 tackt av huvudsakligen 
gran Innan 
tionell 
jektet startade hade en konven-
utarbetats omfattande ca 60 smahus 
Kommunen var emellertid intresserad av att tillampa de 
for tat inom den urbana hydrologin som fram-
kommit under 1970-talet 
For av jektet bildades en ar-
med representanter for de medverkande parterna. 
Kommunens med ektet var att bygga ett bo-
som ar val anpassat till naturforutsattning-
arna var projektet av intresse 
for att fora ut och til nya och metoder 
samt att la erfarenheter av isk stadsplanering. 
Den or ska ingick i detta fall 
salunda i en storre helhet som ett integrerat led i pla-
neringsprocessen 
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Karter av geologi och geohydrologi s av Bo 
Lind och Jan Rogbeck, Geologiska institutionen, CTHe 
Sarntidigt men oberoende av denna kartering genornforde 
Gote Nordin Karlskoga kornrnun en ionskartering 
Tidigare hade i ornradet utforts en konventionell over-
siktlig geoteknisk undersokning Denna sarnt flygbilder 
i svart-vitt i skala 1 5 300 studerades sorn forberedelse 
for faltarbetet. 
Faltarbetet ornfattade konventionell jordartskartering och 
kartering av geohydrologiska llanden For att under-
latta karteringen utfordes bland annat prov-
gropar infiltrorneterrnatningar rnekaniska analyser av 
jordprover och ingar Vidare utplacerades 
nagra grundvattenobservationsror i ornradet 
4.4 Redovis 
Den orsgeologiska kartan utforrnades i huvudsak en-
1 ''Ankeborgsrnodellen (Holrnstrand och Wedel, 1977). 
Kartorna rned tillhorande utforl beskrivn redo-
visades tillsarnrnans rned vegetat 
ciell (Lind och Nordin 1978) 
i en spe-
Kartorna och en 
kortfattad beskrivn redovisades ocksa i projektets 
huvudrapport (Bucht och Lind 1978) Inforrnationen for-
delades pa 3 blad benarnnda Undersokningar, Geohydrologi 
och Jordarter 
trycktes i 
Kartskalan var 1 4000. Jordartskartan 
de ovr i svart-vitt 
I beskrivningen redovisas arbetets genornforande, geologiska 
forhallanden samt geohydrologiska forhallanden Med hansyn 
till karteringens utnyttjande har huvudvikten lagts vid 
utvardering av de geohydrologiska forhallandena 
Pa kartbladet Undersokn askadliggors karterat ornrade, 
traktorgravda provgropar och grundvattenobervations 
ter. Den logiska kartan redovisar rnatpunkter 
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grundvattenstromning samt omraden med av olika orsaker 
hog markfukt se f 5 Jordartskartan visar jord-
artsf5rdeln forekomsten av block i mark 
ytan samt l jden i delar av omradet. Lagerfoljder 
och jordartsmakt aven av en profil genom 
det karterade omradet. 
jades som underlag for planering av be 
byg.gel sen i Som hjal vid de direkta dis 
kussionerna med planerarna redovisades restriktioner och 
anvisn for byggandet kartor, vilka kan be-
tecknas som en form av zonkartor, se fi 6 Dessutom 
lamnades pa tankbart utforande av perkolations 
anlaggn for Planeringsarbetet ledde sma-
ningom till en reviderad 
avsevart det ursprungl 
s 1979 80 och ar nu 
, som skilde sig ganska 
forslaget Bebyggelsen 
1 for viss uppfoljning 
bland annat med avseende inverkan pa vaxtlighet och 





utstromnings-d i ffus t} 
omrade for grv. 
markerat 
sammanfallande yt 
och grv. delare 





.natpunkt for grv. lackage 
Grv.obs. punkter med 
ungefarl igt grv.stand 
i em under markytan i mitten 
av okt. 1977 
grop med grv.yta 
0 grv.obs. ror 
brunn 
m 
L N 5" KARLSKOGA 
INGENJORSGEOLOGISK KART A 
SKALA 1:4000 
Dalen 5, Karlskoga 
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set l i stra 
s for exernplifier inorn 
vid CTH projekt Alternativ 
iska karter s inorn ramen 
detta projekt och syftade till att ge under for 
av 
5.2 
set ar ett cirka 60 ha stort rned aldre 
es f it lse senare tid har blivit 
hus har ll attraktivare for hel 
bl t bebodda En s darfor 
I nom 
stallande hasten 1979 
teknisk standard sorn norrnalt foljer rned en 
lan f ernellertid i avseenden orirnl 
ser for ett av Sodra Nasets 
kon 
st-
och VA-naten rnedfor kostnader och 
den befintl rniljon Det ar an-
finna lternativa tekniska sy tern rnera 
s ade till s forutsattn 
jektet Alternativ aner utarbetades al 
forslag till utforrnning av gator och 
i Sodra Naset De alternativa 
s rnedfora l kostnader under storre 
till sociala rniljornassiga och geohydrologiska 
sekvenser av 
ttenhanteringen kan forenklas om man over fr 
tionella ledn ssystern till olika lokalt 
av (LOD) DA kravs kanne 
om rnarkens och iska forutsatt 




Karter s av Thomas Holm och Olof Stenlund 
iska institutionen CTH Tidigare hade inom omrAdet 
utforts konventionella iska undersokningar Re-
sultaten av dessa studerades inledn s samtidigt som 
f dstolkn De utnyttjade flygbilderna 
med skalan 1 6000 Faltarbetena omfattade 
av cirka 150 brunnar och samtidig kon-
troll av jordarts llandena i anslutning till flyg-
Ett 10-tal j togs for mekanisk 
och av liteten med Hazens formel 
Brunns redovisades blanketter med ett 
blad per brunn blanketten anges bland annat lage, 
vattentil grundvattenyta samt 
jordlager eller se f 7 
Redovi 
Den j ska kartan utformades i huvudsak enl 
smodellen" (Holmstrand och Wedel, 1977). Kart 
bladen med tillhorande utforl be redovisades 
Foruts 
for projektet "Alternativ gatuplanering" (Malm-
1979) Informationen fordelades pa 5 blad, 
Jordarter Jordarter profiler, 
Lokalt av dagvatten: 
Kartskalan var 2000. Jordartskartan 
och lerna ovriga i svart-
vitt I f 8 s delar av den hydrogeo-
-~--
ska kartan re over LOD-forutsattningar 
I beskrivn redovisas arbetets geologiska 
samt forutsattn for LOD 
i ans till kartorna lsforteckningen till 
be kartbladet Undersok-
ialet for hela arbetet 
Kartbladen Jordarter och Jordarter profiler redovisar for 
deln av jordarter i jder samt le-
Kartbladet i redovisar och 
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Brunnsinventering 
Brunn nr: . . . . . . . . . . . . . . . ............ . 
Fastighet:. . . . . . . . . . ................................•.................... 
Agare: ................................................................. . 
Brunnstyp: . . . . . . . . . . . .....•...............................•.............. 
Brunnens diameter: ....................... , .................. , ............ . 
Brunnsoverbyggnad: .................... , ........... , ..••....•............. 
Matpunkt (Mp): 
Svarighetsgrad for pej ling: ................................................ . 
Brunnen utford/fordjupad ar: ...•........•.....................•............ 
Vattentillgang, normalar: ................................................. . 
Vattentillgang, torrar: .................................................... . 
Nuvarande vattenuttag: ................................................... . 
Vattenbeskaffenhet: ...................................................... . 
Mp m o.h ................. My m.o.h. 
Botten m.u.Mp Gr. v. y .d. m.u.Mp 
m.o.h. m.o.h. 
Jordarter, lagerfoljd, berggrund m. m.: ....................................... . 
Skiss: se baksidan 
................. den ................... . 
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 
GEOHYDROLOGISKA FORSKNINGSGRUPPEN 
OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN. JET ~VERSTA 
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1 . 1 Syfte 










































































Figur 10. InnehdZ av 
jorsgeologiska i Sodra Nase 






















i logi och 
ion. Karter utnytt-
ber~kna ett alter 
iltration och i 
j~mfordes med ett tidi-
lar 
med 
ber~knades ge bade 
ist et al , 
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6 OJERSJO, PARTILLE 
6.1 fte 
ojersjo ligger i sodra delen av Partille kommun, vaster 
om G6teborg Den ingenjorsgeologiska karteringen i omrA-
det genomfordes pa uppdrag av Partille kommun och i sam-
arbete med Scandiaconsult AB. Syftet var att ge underlag 
for bed6mning av i forsta hand dagvattenhanteringen. 
6.2 
ojersjoomradet omfattar cirka 3 km och ar delvis tackt 
av tamligen gles fritidsbebyggelse av varierande alder. 
Under senare ar har atskilliga fastigheter blivit perma-
nent bebodda och det har uppstatt ett allt starkare be-
hov av en VA-sanering Bebyggelsen har inte haft nagon 
ordnad dagvattenavledning utan avrinningen har skett i 
oppna diken. 
En star del av omradet ligger inom tillrinningsomradet 
for j6n, vilken ar vattentakt for Partille kommun. Med 
han till jons vatten ville kommunen darf6r undvika 
5kad tillforsel av , som skulle kunna bli 
foljden av konventionell dagvattenavledning Lokalt om-
hande av dagvattnet ge battre forutsatt-
ningar att undvika fororening av sj6n. 
Karteringen genomfordes av Thomas Holm, Geologiska insti-
tutionen, CTH Inledningsvis studerades tidigare genom-
forda unders6kningar i omradet samt flygbilder i farg i 
skala 6000 Huvuddelen av arbetet bestod av en full 
standig inventering av samtliga brunnar i omradet, drygt 
500 stycken I anslutning till brunnsinventeringen kon-
trollerades geologiska och hydrogeologiska forhallanden. 
Brunnsinventeringen redovisades pa blanketter med ett 







se f 7 i avsnitt 
_--=t._ __
Berggrunds landena inom sarnmanstalldes sepa-
rat av Bergab-Berggeologiska unders6kn AB pA grund-
val av tid under f6r en spillvattentunnel 
under omrAdet 
6.4 Redovisn 
Den ingenj6rsgeologiska kartan utformades i sina grund-
drag enl "Ankeborgsrnodellen 11 (Holrnstrand och Wedel, 
1977). Kartbladen rned tillh6rande utf6rl beskrivning 
redovisades i en Scandiaconsult AB till 
Partille kommun (Scandiaconsult, 1980) Informationen 
f6rdelades pA 5 blad benamnda Unders6kningar Jordarter, 
Berggrund i sarnt F6rut f6r LOD 
Kartskalan var 1 4000. Kartorna utf6rdes endast i ett 
fatal handmalade ar i 
I beskrivn redovisas arbetets geolo-
giska och iska f6rutsattningar sarnt en bed6m-
ning av f6rutsattn f6r lokalt ornhandertagande av 
(LOD) i ans till kartorna Kartbladet 
Jordarter redovisar enbart jordlagren i markytan efter-
sorn rnera komplicerade jordlagerf6ljder saknas till f6ljd 
av att ornradet 1 ovanf6r h6gsta kustlinjen SAlunda 
saknas exernpelvis lersedirnent i omradet Den hydrogeolo-
giska informationen ar inte heltackande beroende pa att 
antalet brunnar varierar rnellan olika delar av ornradet. 
Med hansyn till karteringens utnyttjande sarnmanfattades 
och utvarderades inforrnationen kartbladet F6rutsatt-
ningar f6r LOD. Redovisningen genomf6rdes dar i form av 
kortfattade beskrivn till ett antal delomraden. F6r 
varje delomrade kommenterades geologi hydrogeologi och 
f6rutsattningar f6r LOD. 
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Karteringen ~r avsedd att utnyttjas vid kommunens arbete 
med detaljplanering av omrAdet med avseende pA VA-
sanering, ombyggnad av gatun~tet, komplettering av be-
byggelsen m m. 
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7 GARDSTEN 
7 1 te 
Ostra Gardsten l 
geologiska karter 
i nordostra Den ingenjors 
s sorn ett 
av Gate 
var frarnst att klarlagga 
inorn ornr 
led i planer av 
borgs Stads Bostads AB 
forut for lokalt av 
7 2 
astra Gardsten ar ett cirka 25 ha start pa en 
rygg, vilken vid var obebyggd och upptogs av 
hall och skogsrnark Pa bergryggens sluttningar fanns del 
vis kraftigare lovskog frarnst ek och bjork Vid karte-
ringstillfallet hasten 1978 s uppforande av cirka 
240 radhus uppe pa 
Dagvattenavledning pa konventionellt satt bebyggel 
sskador sen forvantades dels rnedfora risk for 
i sluttningarna dels bli grund av ter-
rangforhallanden Den vardefulla ionen pa slutt-
ningarna s vara kansl for rninskad vattentillforsel 
fran bergryggens ovre delar Avs till narrnaste an-
slutningspunkt for en konventionell dagvattenledning var 
start. Ledningen skulle dessutorn till stor del behova 
laggas i en sprangd ledningsgrav i berggrunden 
Lokalt ornhandertagande av 
ge bade ekonorniska och rniljornass 
(LOD) forvantades 
fordelar Det ansags 
emellertid nodvandigt att forst skaffa battre information 
om geologiska och hydrogeologiska forutsattn i orn-
radet 
7.3 Karter 
Karteringen genomfordes av Bo Lind Rodney Stevens och 
Mats Westerdahl Geologiska institutionen CTH Tidigare 
hade inom ornradet utforts konventionella geotekniska un-
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dersokningar Resultaten av dessa studerades inlednings-
vis liksorn flygbilder i rued skalan 1:6000. Falt-
arbetena ornfattade 
jbrdarter och hydrogeologi 
karteringar av berggrund, 
De geologiska forhallandena 
i Ostra Gardsten karakteriseras av stor forekornst av berg 
i dagen sarnt tunna jordlager huvudsakligen endast i san-
kor och i Av denna orsak fick berg-
speciell vikt 
I anslutning till den hydrogeologiska karteringen genorn-
fordes ett par infiltrationsrnatningar i provgropar. Dess 
utorn utfordes genom Goteborgs Gatukontors forsorg 4 st 
grundvattenobservationsror i ornradet. 
7.4 Redovi 
Den ingenjorsgeologiska kartan utforrnades i sina grund-
drag enligt "Ankeborgsrnodellen" (Holrnstrand och Wedel, 
1977) Kartbladen rued tillhorande utforliga beskrivning 
och allmanna synpunkter pa karteringens genomforande re 
dovisades i en rapport fran Geohydrologiska 
forskningsgruppen CTH (Lind, 1979a). Inforrnationen for 
delades pa 5 kartblad benarnnda Undersokningar, Jordarter, 
Berggrund, Hydrogeologi sarnt Forutsattningar for lokalt 
omhandertagande av dagvatten Till jordartskartan redo-
visades dessutorn tva separata sektioner. Kartskalan var 
1 1000. Kartorna utfordes enbart i svart-vitt I figur 
11-15 aterges en sektion samt avsnitt ur kartorna Jord-
arter, Berggrund, Hydrogeologi och Forutsattningar for 
LOD. 
I beskrivningen redovisas arbetets genornforande, geolo-
giska och hydrogeologiska forutsattningar sarnt forutsatt-
ningar for LOD i anslutning till kartorna. De geologiska 
och hydrogeologiska forhallandena beskrivs utforligt i 
bilageforrn. Dessutorn har i ett sarskilt avsnitt samman-
fattats erfarenheterna av arbetsrnetoder och redovisning. 
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iserad indelning i delomraden 
att infi ltrera dagvatten i 
lndelningen ar gjord pa grundval 
jordlager och hydrogeologi. Om-
stora lokala variationer, varfi:ir 
ar direkc anvandbar vid 

























ERFARENHETER AV PROJEKTET 
Erfarenheter av arbetsmetoder . 
Erfarenhe av satt 
SAMMANFATTNING OCH UTVARDERING 
REFERENSER 
GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA FOR-


















Kartbladet Undersokn iggor utgangsmaterialet 
for hela arbetet. Jordartskartan med tillhorande sektio-
ner askadliggor j fordelning i markytan och 
nivaforhallandena Det mestadels mycket tunna jordtacket 
gjorde att karteringen fick specialanpassas efter denna 
forutsattning s tyngdpunkt l pa 
redovisningen av tektoniska 
andra strukturer) Den 
llanden ( ickor och 
iska kartan ar samtidigt 
en redovisning av grunddata som in- och utstromningsom-
raden, vattendelare och vattengenomslapplighet samt en 
klassifiering i delomraden med hansyn till infiltrations 
forhallanden 
Pa kartbladet Foruts for lokalt omhandertagande 
av dagvatten gors en 1 utvardering med hansyn 
till informationen pa ovriga kartblad For olika delomra-
den redovisas iserat hur LOD kan anordnas. 
Karteringen med tillhorande utforl textredovisning 




I Lerums kommun pagar ett forskningsprojekt "Ekosystem 
och sisk planering" som syftar till att soka en arbets-
metod for att til ekologiskt synsatt i oversiktlig 
kommunal markanvandn lanering Den ingenjorsgeologiska 
av en del av kommunen genomfordes pa uppdrag 
av Efem arkitektkontor i Goteborge med karteringen 
var i forsta hand att redovis markens byggbarhet inom 
ramen for det omnamnda forskn sprojektet. 
8 2 
Lerums kommun 1 nordost om Goteborg och fungerar i 
huvudsak som "sovstad till Goteborg. Bebyggelsen och 
har avsevart under senare ar. 
Naturforutsattn ar typiska for Goteborgstrakten: 
Dalgangar med jordlager huvudsakl bestaende av lera 
omgivna av Karteringen har endast 
omfattat en del av kommunen, cirka 20 km 2 nordost om 
Lerums samhalle 
Det av Byggfor bekostade projektet "Ekosystem 
och isk " drivs i anslutning till omarbetan-
det av kommunens Projektet samordnas av Efem 
arkitektkontor Dessutom deltar ett start antal insti 
tutioner och personer Mot bakgrund av tidigare ingen 
jorsgeologiskt arbete fick Geohydrologiska forsknings 
gruppen i uppgift att ta fram oversiktligt ingenjorsgeo-
logiskt underl 1 
8 3 
Huvudansvarig for karteringen var Bo Lind, Geologiska in-
stitutionen CTH genomfordes delvis som 
elevarbeten inom en kurs i kvartargeologi och komplette-
rades darefter En stor geotekniska utlatanden sam-
manstalldes Detaljerad flygbildstolkning och faltkarte-
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ring genomfordes ocksa Karteringen inriktades bade pa 
jord- och bergforhallanden men jordlagren ar mest in-
gaende redovisade 
8 4 Redovi 
Redovisningen omfattar bara ett kartblad, benamnt "Bygg-
markskarta11 och med kortfattad forklarande text direkt 
pa kartbladet. Kartan i skala 1 20 000 forel tills 
vidare bara som ett handmalat koncept i flera farger. 
I marginalen pa kartbladet redovisas tva sektioner i 
Saveans dalgang som dominerar det karterade omradet Vi-
dare ges kortfattat textinformation pa byggnadstekniska 
forutsattningar inom de olika omraden som redovisas 
Redovisningen av de geologiska forhallandena skiljer sig 
inte namnvart fran SGU s jordartskartor. Pa berggrunden 
har emellertid markerats de tektoniska forhallandena. 
Vidare ges begransad information om lagerfoljd och mak-
tighet i leromradena 
Karteringen med tillhorande kommentarer ar avsedd att ut-
nyttjas i det pagaende planeringsarbetet inom forsknings-
projektet "Ekosystem och fysisk planering" 
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9 HORSEY 0 , HERRLJUNGA 
9 1 
Hor ar ett vid karteringstillfallet obebyggt 
i utkanten av Herrljunga tatort Den ingenjorsgeo-
ska karter i genomfordes pa uppdrag av 
Herrljunga kommun ftet var att ge information om mark-
vid lse framfor allt med 
till 
9 2 
Horsby ostergarden ar ett cirka 1 km 2 stort, latt kuperat 
omrade, som vid karter tillfallet huvudsakligen var 
tackt av skog Herrljunga kornrnun att bebygga om-
radet med smahus 
Den omedelbara till karteringen i omradet var 
behovet att undvika konventionell avledning av dagvatten. 
Den dagvattenkulvert som betjanar delar av tatorten och 
som eventuellt skulle avvattna aven Horsbyomradet ar re-
dan fullt utnyttjad En ny central dagvattenkulvert skulle 
krava stora kostnader Alternativt overvagdes darfor moj 
ligheten med lokalt omhandertagande av dagvattnet (LOD). 
Ett problem i fall var eventuella restriktioner for att 
hus med kallare forvantades aven kunna 
jas for planer av andra undersokn och vid 
utarbetande av stad Eftersom kommunen tidigare 
inte kommit i kontakt med orsgeologisk kartering 
ans s det att informera om genomforandet. Kar-
ter beskrevs darfor relativt ingaende i ett program, 
vilket har redovisas i Bi 2 
Karte 
Bo Lind 
s av Thomas Holm Sven Jonasson och 
ska institutionen, CTH Nagra tidigare 
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unders6kningar hade inte genomf6rts i omr&det F~ltarbe­
tet bestod av noggrann ytkartering med stickborr och 
gr~vning av provgropar med traktorgr~vare Jordprover 
togs i samband h~rmed och analyserades pa laboratorium 
Den geohydrologiska karteringen bestod av f~ltrekognosce­
ring, grundvattenobservationer samt infiltrationsm~t­
ningar med infiltrometer och i provgropar 
Jordlagren har en belt dominerande roll for omradets geo-
logiska foruts~ttningar Berggrunden gar i dagen bara in-
om nagra begr~nsade avsnitt Karteringen omfattade d~rfor 
inte berggrunds llanden 
9 4 Redovisn 
Den ingenjorsgeologiska kartan utformades i sina grund-
drag enligt "Ankeborgsmodellen" (Holmstrand och Wedel 
1977). Kartbladen med tillh6rande utforl beskrivning 
redovisades till Herrljunga kommun hasten 1980 (Holm 
Jonasson och Lind 1980) Informationen f6rdelades pa 
4 kartblad Geologi logi och undersokningar, 
F6ruts~ttningar f6r lokalt omh~ndertagande av dagvatten 
samt Vattenbalans/Byggande Kartskalan ~r 1 2000 Kartor-
na utf6rdes handmalade i 
I beskrivningen redovisas arbetets genomforande, amra 
dets geologiska och hydrogeologiska f6ruts~ttningar samt 
hur informationen om omradet kan till~mpas vid planering 
av bebyggelse 
Kartbl0det Geologi ~r en konventionell, ganska noggrann 
ytkartering av jordartsf6rdelningen Med hj~lp av prov-
groparna har i beskrivningen dragits slutsater om lager-
f6ljder och jorddjup F6rutom till den hydrogeologiska 
utv~rderingen har denna information utnyttjats till att 
bed6ma tekniska egenskaper och schaktbarhet Pa den hydro 
geologiska kartan redovisas vattendelare samt str6mnings-
och draneringsvagar Den hydrogeologiska kartan ar dessutom 
en dokumentation av observations och unders6kningspunkter 
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Pa kartbladet Forutsattningar for lokalt omhandertagande 
av dagvatten har en zonindelning gjorts med hansyn till 
avstandet mellan markyta och grundvattenyta. Eftersom 
jordlagren ar homogena och likformiga blir forutsattning-
arna for LOD och mojligheterna att bygga hus med kallare 
i huvudsak beroende av djupet till grundvattenytan. 
Kartbl Vattenbalans/Byggande redovisar vilka delar 
av omradet som ar vasentliga for vattenomsattningen och 
darfor inte bor skadas vid byggandet. Vidare ges anvis 
ningar om att teknisk forsorjning i forstahand bor loka-
liseras omradets vattendelare. 
Karteringen med tillhorande utforlig textredovisning var 
avsedd att utnyttjas vid detaljplaneringen av omradets 
bebyggelsee 
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1 0 DOKTORANDKURS 1973~74 
1 0 1 fte 
I samband med en doktorandkurs vid Geologiska institutio-
nen, CTH framstalldes ingenjorsgeologiska kartor over tva 
geologiskt sett mycket olika omraden Avsikten var dels 
att gora kursde 
kartering, dels att 
fortrogna med ingenj logisk 
internationellt tillampade 
karteringsmetoder pa svenska forhallanden Resultaten 
redovisades och diskuterades vid ett seminarium 14 mars 
1974. 
1 0. 2 
Forskningsprojektet "Ingenjorsgeologisk kartering" inled-
des ar 1973 med en litteraturstudie (Holmstrand och Wedel, 
1974) Under hostterminen 1973 genomfordes en doktorand~ 
kurs, "Projektering for anlaggningsverksamhet och bygg-
nadsgeologiska kartor" Ett led i denna kurs blev att 
praktiskt prova de tva i litteraturstudien urskilda in-
ternationella kartmodellerna "COMECON" och "Anglosaxisk", 
pa svenska forhallanden Enligt onskemal fran Statens rad 
for byggnadsforskning som beviljat anslag till littera-
turstudien, skulle denna samt fortsatt forskningsarbete 
diskuteras vid ett offentligt seminarium Det befanns 
vara lampligt att aven utnyttja seminariet for att pre-
sentera och inhamta synpunkter pa de inom doktorandkursen 
framstallda kartorna. Dessutom presenterade pa Byggforsk-
ningsradets onskemal Valerij Thurow sitt projekt "Geotek-
niskt schema for Skane" vilket slutligen kom att redo-
visas i en T-skrift f BFR (Thurow, 1979). 
10 3 Karter 
De ingenjorsgeologiska kartorna utarbetades av atta dok-
torandstuderande vid Geologiska institutionen, CTH Ar-
betet utfordes i fyra grupper, fordelade enligt foljande: 
Vastra Frolunda, Anglosaxisk metod 
Vastra Frolunda COMECON-metod 
Hardeberga, Anglosaxisk metod 
Hardeberga, COMECON-metod 
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De bada omradena, Vastra Frolunda soder om Goteborg och 
Hardeberga aster om Lund, valdes for att fa stor geolo 
sk variation Inom omradena fanns dessutom tillgang 
till underlagsmaterial sa att kartor kunde framstallas 
utan att alltfor data maste simuleras Nagra moj-
1 till faltarbeten fanns inte inom ramen for kur 
sen Genom den tiden som fanns tillganglig 
inom kursen kunde i huvudsak endast 
som en metodstudie 
I ans till presentationen vid seminariet utarbe-
tade grupperna aven skriftl kommentarer till kartorna, 
karteringsarbetet och de utnyttjade karteringsmodellerna. 
10 4 Redovi 
Kartorna kunde bland annat av kostnadsskal inte redovisas 
annat an som handmalade or Diabilder av kartorna 
anvandes vid presentationen seminariet. Seminariet 
dokumenterades skriftligt (Holmstrand, 1974) 
I bade Vastra Frolunda och Hardeberga anvandes kartska-
lorna 1 4000 och 1 20 000 Inte ovantat fann grupperna 
att det var att utan modifikationer tillampa de ut-
landska metoder som skulle forebilder. Speciellt 
gallde detta COMECON-modellen enligt Matula (1969). Den 
allmanna slutsatsen var att en syntes av de bada systemen, 
anpassad for svenska forhallanden, borde tillampas. Alit-
for stor koncentration till ett fatal kartblad enligt 
COMECON-modellen olamplig Daremot ansags en ut-
fori teckenforklar 
som ger en 
vara onskvard liksom zon-kartor 
av de ingenjorsgeologiska forut-
Vid seminariets avslutande allmanna diskussion framkom 
likartade . De flesta som yttrade sig uttryckte 
en allmant positiv till arbetet med ingenjorsgeo-
logisk kartering Alltfor hard standardisering ansags inte 
vara onskvard och darmed ansags aven den Anglosaxiska me 
toden vara att foredra framfor COMECON-metoden Det an-
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sags angelaget att forskningsarbetet skulle kunna fort-
satta med ytterl 
av kartor. 
litteraturstudier och utveckling 
Det kan tillaggas att de under doktorandkursen utarbetade 
kartorna, speciellt over Vastra Frolunda, kom att utgora 
utgangspunkten for de kartor som ifierade "Anke-
borgsmetoden" (Holmstrand och Wedel 1977) 
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1 1 DOKTORANDKURS 1978 79 
1 1 1 
I samband med en doktorandkurs "Ingenjorsgeologiska kar 
tor'', vid Geologiska institutionen, CTH, framst~lldes 
kartor over ett antal omraden huvudsakligen i Goteborgs 
trakten Avsikten med kursen var att ge deltagarna er 
farenhet av att sammanst~lla ska och geotekniska 
till kartor samt att v~rdera dessa kartor 
ls~ttningen formulerades s unda "Att framst~lla b~sta 
mojliga ingenjorsgeologiska karta med utgangspunkt fran 
tillg~ngl data i ett intressant omrade" Spelreglerna 
var att vedertagna beteckn borde anv~ndas samt att 
kartan skulle besta av flera blad, dels utvisande "bas-
data", dels utv~rderande kartor efter eget val. 
11 2 
Utarbetandet av "Ankeborgsmetoden" (Holmstrand och Wedel, 
1977) var ett betydelsefullt etappmal inorn forsknings 
projektet "Ingenjorsgeologisk kartering". Arbetet hade 
avsev~rt underlattats genom impulser och synpunkter som 
kom fram i samband rned doktorandkursen 1973-74 (Holm-
strand, 1974) Sedan "Ankeborgsmetoden" publicerats var 
det angel att sarnla praktiska erfarenheter. En rnojl 
het for detta var att utnyttja genomforandet av en 
doktorandkurs Eftersom en sadan ~ven av utbildningssk~l 
var onskvard, kunde den komma till stand hostterminen 
1978. Resultaten presenterades och diskuterades vid ett 
seminarium 15 mars 1979 Till serninariet hade aven nagra 
utomstaende personer inbjudits 
I motsats till den forsta kursen fick deltagarna sj~lva 
fritt v~lja sav~l omrade som karteringsrnetod enligt de 
spelregler vilka relaterats ovan Nio olika ornraden be 
handlades av grupper bes av en till tre personer. 
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Gruppen valde omraden som deras speciella intressen 
ansags intressanta och dar underlagsmaterial i tillrack-
lig mangd bedomdes vara tillgangl I nagra fall ut-
nyttjades for kursen karte som genomforts i andra 
sammanhang och pa detta satt fick en ytterl behand-
ling I likhet med erfarenheterna vid den forsta kursen 
maste mycket arbete 
bearbetning av de undersokn 
for karteringen Det 
insaml och 
som skulle ge underlag 
s bland annat att geo-
tekniska undersokningar inte alltid genomfors och redo-
visas pa ett satt som underlattar ingenjorsgeologisk kar-
tering 
I anslutning till presentationen vid det avslutande semi-
nariet utarbetade de flesta grupperna skriftliga beskriv-
ningar och kornrnentarer till kartorna. Omfattningen och 
inriktningen pa dessa kommentarer varierade en hel del. 
11 . 4 Redovi 
Huvuddelen av kartorna redovisades som handmalade original 
i farg. I nagot fall utfordes ocksa svart-vita versioner. 
Av kostnadsskal kunde reproduktion inte kornrna i fraga 
De skriftliga kornrnentarerna samlades i en informell sten-
cil (Seminarium . , 1979) 
Huvudsakligen anvandes kartskalan 1:4000, men aven storre 
skalor utnyttjades i nagra fall Kartornas utforande 
overensstamde i allmanhet med "Ankeborgsmodellen" med 
vissa modifikationer Dessa berodde pa anpassningar till 
lokala geologiska forhallanden och speciella syften med 
karteringen, exempelvis forutsattningar for jordvarme-
system. 
Fordelningen av informationen pa olika kartblad overens-
stamde val med vad som visat sig vara lampligt i samband 
med de mera "kommersiella" tillampningarna I den man 
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behov finns av bade jord- och berginformation redovisas 
dessa pa skilda kartor. Hydrogeologi redovisas pa en 
speciell karta liksom dokumentation av underlagsmaterial. 
Slutligen redovisas erforderliga utv~rderande kartor. 
s kan sagas att doktorandkursen bestyrkte 
len" ar lamplig att anv~nda 
vid ingenjor sk Det ar emellertid varken 
onskvart eller praktiskt att strikt folja en viss norme-
rad redovi teknik. Grundl~ggande begrepp och beteck-
n dock vara gemensamma 
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1 2 SAMMANFATTANDE SLUTSATSER 
Ingenjorsgeologisk kartering har genomforts i ett start 
antal omraden Syftet har varierat fran strikt affars-
massiga uppdrag till ovningsuppgifter i samband med dok-
torandkurser. De karteringstillampningar som redovisas 
utforligt har har valts genom att de varit nagorlunda 
fullstandiga, haft speciellt intresse fran nagon syn-
punkt samt att dokumentationen varit nagorlunda omfat-
tande. 
Det overvagande flertalet av karteringarna har haft an-
knytning till infiltration och dagvattenhantering. Detta 
har medfort att hydrogeologiska forhallanden belysts spe-
ciellt, nagot som ligger i linje med den ursprungliga 
malsattningen for kartprojektet "att utveckla planunder-
lag avseende i forsta hand geologiska och hydrogeolo-
giska parametrar". 
Bestallaren av en ingenjorsgeologisk kartering har ofta 
ingen tidigare erfarenhet av sadan. For att underlatta 
kommunikationen mellan kartoren och den som erbjuds eller 
bestaller ingenjorsgeologisk kartering bor darfor ett ut-
forligt program utarbetas Av programmet bor framga syfte, 
genomforande, redovisning samt karteringens utnyttjande. 
Dessutom bor sjalvfallet en tidplan for arbetet och kost-
naderna redovisas 
Ingenjorsgeologisk kartering tycks vara mest efterfragad 
i samband med planering av nybebyggelse eller sanering i 
omraden av storleksordningen nagon eller nagra kvadrat-
kilometer. Kartskalan blir da vanligen 1:4000 eller 
storre. 
Karteringen av basdata bor omfatta jordarter, berggrund 
(vid behov) och hydrogeologi. Saval forhallandena i mark-
ytan som pa djupet (maktigheter och lagerfoljder) bor 
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karteras Det ar en fordel speciellt for den hydro-
geologiska karteringen om aven vegetationen forst 
karteras 
Som under for bor utnyttjas tidigare kar-
tor och samt f ldstolknihg Det gar 
emellertid inte att komma i faltkarter centrala 
lse vid sa detaljerad kartskala som 1 4000 och 
storre 
I med aldre bebyggelse har det visat sig vara 
iskt att kombinera brunnsinventer med falt-
Brunnsinventer ger vardefulla upplysningar 






i kartform har det visat sig att "Anke 
fulls redovi 
tillfredsstallande. Det ar emeller-
de modifikationer som bedoms vara 
till lokala forutsattningar. En 





Nar kartorna endast redovisas i ett f exemplar ar 
det att utfora handmalade kartor i farg 
och 
tiotal 
vad galler overskadlighet 
ighet Nar upplagan ar medelstor (nagra 
) och antalet ste vara flexibelt ar 
svart-vita rastrerade kartor att foredra. Om svart-vita 
kartor inte overlastas med for mycket information och 
beteckn valjs med omsorg kan aven dessa kartor 
oversk och lattbegripliga Nar kar-
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torna skall utforas i ett stort antal exemplar (minst 
cirka hundra) ar off kartor i farg fordelakti 
gast. Kartorna bor atfoljas av en utforlig beskrivning 
dar saval karteringens genomforande som resultatet doku-
menteras Vidare bor ges anvisn for karteringens 
utnyttjande. Om mera omfattande vetenskapligt geologiska 
beskrivningar bedoms erforderl bor dessa redovisas 
t ex i bil 
Det ar fordelaktigt om den eller de som genomfort karte~ 
ringen ocksa far vara med vid karteringens utnyttjandee 
Det ar omojligt att redovisa alla synpunkter i kartor 
och beskrivningar och kartoren ar sannolikt den som mest 
ingaende kanner till omradet, speciellt om karteringen 
innefattat faltstudier 
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BILAGA 2 
PROGRAM FOR INGENJORSGEOLOGISK KARTERING 
















Omradet Horsby os i utkanten av Herrljunga tat-
art karterades av Geohydrologiska forskningsgruppen, CTH 
pa uppdrag av Herrljunga kommun Den ingenjorsgeologiska 
karteringen ingick harvid i anskaffandet av under for 
aner av lsen i Kommunen hade tidi-
gare inte erfarenhet av detta s Darfor 
ansags det angelaget att i ett program relativt inga-
ende redovisa planerade undersokningar. Likartade pro-
gram har aven utformats for andra karteringar som ut-
forts at externa uppdragsgivare 
Programmet utformades ursprungligen av Bo Lind, Geolo 
giska institutionen, CTH och s har utan vasentliga 
forandringar De sista tva avsnitten i originalprogram-
met "Tidplan" och "Kostnadsberakning" har uteslutits, 
eftersom de inte har generellt intresse. 
Resultatet av karte 
annat i Bi 








I omraden med 
11 0 
kallare. 
ten kan man tanka 
de 







de ytorna r~nna av och 
rekt grana amradena. vz:d hogre exp 
van ar ~ maderna infiltr'a-
tion utan lla anlaggningar 
De sam lls olika 
av makadamfyllda magasin i marken . I vissa 
fall kan ledningsgravar . Om husen med ka l lar'e 
maste husgrunderna . Detta innebar en annarlunda 




Sam gealog,iska basfakta 
gealagi. Utifran basdata kan andra !~ ex 
av 3 och 
av da 
I den tekniska resu av olika 
sokningarna samman till bedomningar' av 
t-









lokalt omhandertagande av dagvatten. Vid ut-
kan m8jliga l8sningar lZt 
inte av dagvattensystemet 
ar en av manga tillampningar 
ingenj8rsgeologiska kartan kan dven 
t ex vegetationsf8rutsattningar, 
, f8rutsdttningar f8r ytjordvdrme m m. Man kan alltsa 
u basdatamaterialet (kartorna: jordar'ter, berg-
hydrogeologi och helst ocksa vegetation) med vissa komplet-
ta lla andra utvar'derade kartor. 
F8r att ingenj8rsgeologiska kartan pa basta sdtt b8r 
finnas e:tt samar'bete mellan kart8ren, planf8rfattare, projekt8r 
och exp Det f8res att projektet fran kommunens sida bedrivs 
i en pr'ojektgrupp med Y'epresentanter f8r de ber8rda sektorerna. I en 
kan ocksa de allmanna erfarenheterna fangas upp, 






~ en handfiiY'gad omgang. 
av plankartan i skala 1:2000 med h8jdkurvor med 
kartblad 




med u laY'1.:ng och bifogas 
he .':lcr•/oandc i;ex t. 
1 1 2 
For att kunna bedoma 
1:2000 vilka sum 
Ingar norma 
En jordartskarta i skala 1:2000 
kartering. 
markytan. Under 
dets geologiska sardrag. 
I den geo 
foljder inom omr'adet. Detta 
g1'~opar, 
studier av eventuel 













och/eller statiska t ex cobraborr. Innan eventuellt 
traktorgravda provgropa1•na lls 



















mer an 10 meter•s 
samma karta sam 
och om-
1 1 3 
av markens in situ-
matn t ex 





av betydelse for grundvatten-
bi 
basis av erh&llen forslag till grundvatten-
1 gars en oversiktlig 
av grundvattensituationen inom omradet. 
Till god den karteringen ar en vegetations-
karta. saknas & 
vattnets &n- och 
att omn1den 
Det le u 
karteringen av grund-
eventuellt leda till 
forutsatt-
LOD. AY'be l:et Y'C!doviBaB 7 karta skala 1:2000 be-





ve utan kallare, samt 
Ctll 
kartan kan 
ter och konsekvenser 
av mojliga 
tY'e me-r ller mind-re 
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1) Sam under lag och 
ba ::;cia tu l<ar'tcJ 1 'rz( l 
utnyttjas. 
2) Sam p 
utnyttjas. teknik och kan 
3) Sam oVel'S/ikt av tekniska system. 
och r 
Det , att kartorna inte avser att u 
underlag for . Kartor'na D ked l 
som ett underZag kontakterna ~nom en bl a 
kartorer och projektorer 
Var erfarenhet ar att en ingenjoPsgeologisk kartering, utfor>d 
enligt ovan program for HeY'l"ljunga tar mellan 40 och 50 
mandagar i 
ende pa omfattnincJen 
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